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INTRODUCCION 


Estos datos prácticos están expuestos -- 
en forma sencilla, tomando en consideración que 
han sido formulados para. personas que empiezan- 
a compenetrarse en el conocimiento de las insta 
laciones hidráulicas y sanitarias, desde como - 
se proyectan, interpretan, construyen y como -- 


funcionan. 


Por lo anterior, sólo se pretende War -- 
una idea de las mismas еп su más elemental ex-- 
presión, como lo es una casa habitación, y una- 
breve introducción para empezar a conocer algu- 
nas de las condiciones que deben llenar como re 
quisito, las instalaciones hidráulicas y sanita 
rias en edificios de departamentos, de oficinas 


y otros afines. 
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DEFINICIONES 


INSTALACION HIDRAULICA.- Es el conjunto de tina 
“cos, t&riques elevados, cisternas, tuberías de - 
succión, descarga y distribución, válvulas de - 
control, válvulas de serviéio, bombas, equipos- 
de кото, de suavización, generadores de agua- 
caliente, de vapor, etc., necesarios para pro-- 
.porcionar agua fría, “agua caliente, vapor еп са 
sos específicos, a los muebles sanitarios, hi-- 
drantes y demás servicios especiales de una edi 
ficación. жы 


᾿ INSTALACION. SANITARIA. - Es el conjunto de tube- 
rías de. conducción, conexiones, obturadores hi- 
“dráulicos en general como son las trampas tipo- 
P, tipo S, sifones, céspoles, coladeras, etc.,- 
necesarios para là evacuación, obtüración y ven 
tilación de las aguas negras y pluviales de una 
edificación. 


HIDRAULICA 
ае а 


La hidráulica es la parte de la física а- 
la que corresponde el estudio y aplicación de las 
leyes que rigen-el comportamiento de los líquidos, 
especialmente et del agua. | 

А su vez, la hidráulica рага, е1 сазо евре 


cífico de las instalaciones hidráulicas у sanita- 
rias, se divide en dos ramas: 


1.-  HIDROSTATICA 


La hidrostática estudia los efectos produ 
cidos por el peso propio del agua Y рог 1а aplica 
ción де presiones sobré ésta en reposo. 


2.- HIDRODINAMICA 


La hidrodinámica es la que estudia el com 
portamiento del agua en movimiento, consíderando- 
cambios en los valores de presión, ` ‘velocidad у vo 
lumen entre otros. 


PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA 


Fórmula | . но“ 


Peso específico .1000 .Kg/m3 
Densidad 1.0 
Temperatura de congelación 0°c 


Temperatura de ebullición 100°C 


PESO ESPECIFICO... 2. 


El.peso específico de:un cuerpó sólido o- 
líquido, es el peso де 1а unidad de volumen. - 

El peso" especf#ico del agua = Ма, = 1000 - 
kg/m? y la densidad = D = 1,0, resulta de conside 
rar agua destilada а 4*C, a cuya temperatura tie- 
пе su máxima densidad у tomando como. referencia - 
vaiores al nivel del mar. 


Como en el sistema métrico el peso unidad 
es el kilogramo (Kg.) y 1а unidad де volumen el - 
metro cúbico (113), el peso específico del agua es 
"EL PESO DE UN METRO CUBICO DE AGUA DESTILADA A- 
UNA TEMPERATURA DE 4*C, “aproximadamente 1000 Kg. 


Peso especifico del agua. = Ма = 1000Kg/m?, 
Como 1.0 m? - 1000 Kg. y además 

PI NA litros = 1000 lts., entonces 
1.0 litro de agua - 1.0 Kg. 


Para conocer el valor del peso específico, 
del' agua’ en el sistema ‘ingles (ib/pie® ), hay nece: 
sidad de partir de las sigüientes consideraciones: 


Si 1.0 Kg. - 1000 gr. ‚у además 
1. 0 Libra a 1.0 Ib. = 453.6 gr. 


| - > 1000 
= 1. ‚0. du. 2% 453.6 - 


Db MES or 


2.2 1b. 


Ahora bien: ^ ' 


ыш 


ο. 


4 


Si 1.0 п.- 100 cm.y se sabè“ де... 
1.0 pie = 12 pulgadas = 12 pulg.-y además 
1.0 pulg. = 2.54 cm. entonces 
1.0 pie =. 12 „pulg. = 12 x. La 54 = ‚30. 48 cm. 
En — M 
ο κ 0 — 
1:9 m. 30,18. 12-27 εἴθε. 
Entonces 
1.0 m? - (3.28 pies)?” 
1.0 m? 


"3.28 "pies x 3. 28 piés x 3. 28 pies 
= 35. 36: Pies? B : i 


ще Resultando finalmente. 


= 1000 Kg/m? - - - - тт SISTEMA METRICO 


Wa, 
ма. = 1000 жаг = 1900 x 2.2 ~ 89 


Ма. = 62. 


32: 1b/pie' Bo wes SISTEMA INGLES 


D ЕК s IDAD . 


| Ста densidad de un cuerpo | o substancia, es 


la relación entre st рево. ‚У el de igual volumen i 


de дара: 


tancía, 


La densidad relativa de “un cuerpo ο subs- 
se obtiene dividiendo el peso de cierto - 


volumen de dicho Cuerpo 6: "substancia; “еліге еі ре 


SO de un volumen igual de agua. 


La densidad del agua, varía a temperatu-- 


ras mayores o menores de los 4?C. 
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^". La densidad del agua destilada y а 4°C es 

igual a la unidad y se toma como referencia para- 

las demás substancias, por ello, siempre se hace- 

nensión de substancias’o cuerpos más densos o me- 
nos densos que el agua. 


Denso = Compatto = Apretado = Apinado = - 
Muy Pesado en “relación con su volumen. 


El plomo ез más denso que el aluminio. . 
. Humo депзо ----- diffcil.ver a través. де 61 
“Niebla densa --- diffcii ver a través de ella 


VISCOSIDAD ` ü Де: 

ee есі 

Га viscosidad' ез üna propiedad de todos - 
los fluidos de resistir a un movimiento interno. 


Y at 


FLUIDO. - Es todo aquel que fluye о escu-- 
rre, es decir, fluido (líquido, gas o vapor) es - 
todo aquel, cuyas. porciones pueden moverse unas - 
más соп гевресіо а otros, de tal manera „que queda 
alterada su forma sin que para ello sea necesario 
el empleo de grandes fuerzas. 

_ En- otras palabras, la movilidad-es.. la pro 
piedad más sobresaliente: de los. 11quidos;. como. ca 
racterísticas, principales, tienen las de ocupar vo 
lümenes definidos al carecer de forma propia yo 
adoptar la del recipiente que los contiene,. idee 
más de presentar una superficie libre. | 


Сето los 1fquidos no tienen ‘forma, | propia, 


una КЮРИ sobre Е | ЕНЕВ тау pequena que sea -- 
puede originar deformaciones ilimitadas; la rapi- 
dez con que se ganan tales deformaciones no es -- 
igual en todos, pues no todos oponen la misma re- 
sistencia. | 


La resistencia que presentan los líquidos 
a las deformaciones, es lo que se conoce como --- 
"VISCOSIDAD DE UN LIQUIDO"; en los líquidos más - 
viscosos el movimiento de deformación es más len- 
to como es el caso de ACEITES, MIELES, CERAS, RE- 
SINAS, etc., en los lfquidos/menos viscosos el mo 
vimiento де deformación вв más rápido. 


Un líquido perfecto sería aquel en el que 
cada partícula pudiera moverse sin fricción en -- 
contacto con las partículas que la rodean, sin -- 
embargo, todos los líquidos son capaces. de resis- 
tir ciertos grados de fuerzas tangenciales; la -- 
magnitud en que posean esta habilidad es una medi 
da de su viscosidad, EL AGUA DESTILADA ES EL ME-- 
NOS VISCOSO DE LOS LIQUIDOS. 


TABLA DE DENSIDADES Y PESOS ESPECIFICOS DE 1,1001. 
DOS A TEMPERATURAS ORDINARIAS | 


LIQUIDOS TEMP. VALOR PESO 

DE USO EN DE SU | ЕЗРЕСТЕТСО 
COMUN °С DENSIDAD. Kg/m* 
Agua destilada . 4 1.000 . 1000 


Agua destilada 100 0.958 958 


LIQUIDOS TEMP. VALOR PESO 
COMUN ° DENSIDAD каў? 
— p тес, cu | 
Agua de mar | 15 1.025 1025 
Aceite ligero | 15 0.850 ` 858 
Aceite mediano 15 0.909 909 
Aceite pesado 15 0.912 912 
Aceite de creosota 15 | 1.100 1100 
Alcohol 15 0.790 790 
Gasolina 15 0.728 728 
Glicerina 0 1.260 ` 1260 
Leche 0 1.030 1030 
Mercurio | 20 13.600 _ 13600 


Petroleo combustible 15 13.546 13546 


TABLA DE VISCOSIDADES 


LIQUIDOS ' TEMP. | VISCOSIDAD 
DE USO ЕН. | ЕМ 
COMUN ος . POISES 
MISA А A μι A сс А 
Agua | 100 | 0.0028 
Agua 20 0.0100 
Alcohol Ἢ 20 | | 0.0120. 
Creosota  . 20 0.1200 
Glicerina : 20. 14.9000 
Mercurio 20 0.0154 


Aceite de linaza 30 ` -0.3310 
PRESION. 


Presión es la acción y efecto de apretar- 
o comprimir, también puede decirse que PRESION es 
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la resultante de aplicar una. fuerza о un peso so- 


bre una &геа o superficie determinada. 


A la fuerza o peso por unidad de área o - 
superficie se le conoce como intensidad de pre--- 
sión. 


FÓrmula: Ῥ + = 


F = Fuerza o peso aplicado, expresado en tonela-- 
das (Ton.), Kg., 1b.,.gr., etc. | 

5 - Superficie о Ягеа PN contacto, en Km?, m2, -- 
сп2, pies?, pülg.?, etc. та 

P - Presión resultante, expresada en Ton. /ml, m 
Kg/m?, Kg/cm?, lb/pie? , lb/pulg?, gr/cm?, etc. 


De la fórmula de la presión, se deduce -- 
que el valor de ésta, es directamente proporcio-- 
nal a la fuerza o peso aplicado e inversamente --- 
proporcional а la superficie o área de contaco, - 
es decir, a mayor. fuerza o peso sobre una misma- e 
área о superficie de contacto, es necesariamente- 
mayor el resultado de la presión; contrariamente, 
a mayor área о superficie de contacto permanecien 
do constante el valor de la fuerza O peso aplica- 
do, el valor de la presión resultante es menor. ` 


Se tiene la unidad да presión cuando Та - 
unidad de fuerza o peso se aplica sobre 1а unidad 


de superficie o área de contacto. 


Para explicar el concepto PRESION, se han 
tomado como referencia dos ejemplos clásicos sufi 
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-ciéntemente objetivos, а los cuales se dan valo- 
res numéricos para facilitar айп más su entendi-- 
miento. 


EJEMPLO No. 1.- Dos cuerpos de igual peso 


pero con diferentes áreas.o superficies de contac 
to sobre el piso. . 


Calculando el valor de la presión resulta 


F Peso aplicado - 2000 kg. 


un 
Н 


‚ Superficie de contacto = 5 x 4 = 20 m? 


„Е „ 2000. 200 _ T Ὁ 
P = σσ m - 100 Кал: 

| Ahora el mismo cuerpo y peso pero en otra 
posición, por lo tanto, diferente superficie de - 


contacto con el piso. 
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Е - Peso aplicado - 2000 Kg. 
S = Superficie де cóntacto = 10 x 4 = 40 m? 


Como puede vetse, se trasmite hacia el pi 
so el mismo peso, sólo: qué -31, „ед ha ρω - 
de contacto el doble con réspeoto. а la posición - 
anterior, la presión por unidad, фе superficie re- 
sulta obviamente de la mitad, es decir, a cada m? 
en vez de corresponderle 100 Kg.ahora sólo son 50 


Kg. 


Esta es la explicación para “uno de tantos 
problemas vividos cotidianamente, por ejemplo, -- 
cuando ве tiene un terreno blando, lodoso, panta- 
noso, revolturas, arena, grava, cemento, granos - 
de mafz, trigo, frijol, etc., en los cuales, para 
no sumirse o 522. de по dejar ‘hue 
llas profundas, se utilizan apoyos de tablas, ‘ta- 
blones, cartones, láminas o cualquier otro elemen 
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-to de material diverso lo más ancho posible, por 
que consciente o inconscientemtne se busca distri 
buir el peso en áreas де contacto mayores para re 
ducir la presión por unidad de área. 


EJEMPLO No. 2.- Dos cuerpos de diferente- 
peso pero con igual superficie de contacto. 


Calculando 1а presión resultante se tiene; 
Е = Peso aplicado = 2000 Kg. 


S - Superficie de contacto - 4 x 5 - 20 m? 


« 200 = 100 Kg/m? 


! 
ο 
o 
о 
e 


E m 
P = — = 


Ahora, considerando la misma superficie - 
de contacto, pero aplicando un peso de sólo 1000- 


Kg. 


1000 


tg 
lI 
οι 


PRESION EN LOS FLUIDOS. 


PRINCIPIO DE PASCAL.- La presión ejercida 
sobre un punto cualquiera de un líquido en reposo, 
actüa con igual intensidad en todas direcciones y 
perpendicularmente a las paredes interiores de -- 
las tuberfas o recipientes que lo contienen. 


EL PRINCIPIO DE PASCAL, es de constante -- 
aplicación en instalaciones hidráulicas, de Gas - 
Т.Р. o Natural, de Diesel, de Gasolina, de Petro 
leo, de Refrigeración, de Oxígeno y de los flui-- 
dos en general, en edificaciones particulares o - 
en redes de abastecimiento, para realizar las --- 
pruebas de hermeticidad también conocidas como -- 
pruebas de recepción, que son las que determinan- 
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51 existen о no fugas. 


Al introducir a las tuberfas o recipien-- 
tes sometidos a la prueba de hermeticidad agua, - 
aire o cualquier gas inerte hasta alcanzar una -- 
cierta presión, cuyo valor debe ser de acuerdo al 
material de las tuberfas, conexiones, tipos de -- 
válvulas, etc. y conociendo el tipo de fluido por 
conducir además de la presión de trabajo, podemos 
estar seguros que el principio de PASCAL se cum-- 
ple. 


Si por alguna razón técnica o simplemente 
tratando de demostrar el principio de PASCAL, se- 
cambia de lugar el MANOMETRO que generalmente se- 
instala inmediatamente después del medio de inyec 
ción del flufdo de prueba, o se instalan varios - 
manómetros en diferentes lugares de las tuberías- 
(en circuito cerrado) sujetas a presión, el valor 
de la presión medida en cada punto a considerar - 
es exactamente el mismo. 


Al conocerse el concepto PRESION y sus -- 
unidades tanto en el sistema métrico (M.K.S.) co- 
mo en el sistema inglés (F.P.S.), y en virtud de- 
que en las instalaciones de fluidos en general se 
trabajan ambos sistemas, hay necesidad de relacic 
nar sus valores. | 
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PRESION = P = Ка/ш? ----- SISTEMA METRICO 

1.00 m, - 3.28 pies 

1.00 m? - (3.28 pies)? - 3.28 pies x 3.28 pies 
A _ = 10.75 pies? 

1.00 Kg, = 2.2 libras = 2.2 1b. i 


En consecuencia: 


1.00 Kg/m2 = j= = 0.205 1Ь/рїе? 


1.00 Kg/m? _ 2 
-0-205 4.88 Kg/m. | 


4.88 Kg/m? 


1.00 1b/pie? 


1.00 1b/pie? 

Las unidades de ргевібп expresadas tanto- 
en Kg/m? como en lb/pie*, realmente poco se utili 
Zan, principalmente en trabajos de campo por ser- 
muy pequeñas, generalmente se trabaja con unas de 
rivadas de ellas que resultan de valores mas gran 
des. 


А.- En el sistema métrico, en vez del -- 
Kg/m?, se utiliza el Kg/cm?, cuyo valor numérico- 
es 10,000 veces mayor. 


A la presión unitaria expresada en Kg/cm? 
que es en realidad una unidad auxiliar, se le co- 
noce como  ATMOSFERA METRICA. 


La razón de que el valor de la presión ех 
presada en Kg/cm es mayor 10,000 veces que la in- 
dicada en Kg/m?, es la siguiente: 

1.00 m. - 100 cm. 
1.00 mê = 100 cm.x 100 ст. = 10,000 cm? 
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Entonces, como la fuerza o peso no se apli 
ca sobre una superficie de 1.00 m? sino Sobre --- 
1.00 cm? que es 10,000 veces menor, el valor de - 
la presión resulta 10,000 veces mayor. 


B.- En el sistema inglés, en vez de expre 
sar la presión en lb/pie?, se indica en lb/pulg?- 
que es un valor 144 veces mayor; la razón de esta 
proporción de valores es la siguiente: 


Como 1.00 pie - 12 pulg. 
1.00 pie? = 12 pulg. x 12 pulg. = 144 pulg? 


En consecuencia, como la fuerza o peso no 
se aplica sobre 1.00 ріе?, sino sobre una super-- 
ficie 144 veces menor, 1а presión resultante es - 
obligadamente 144 veces mayor. 


Finalmente, se tienen los valores unita-- 
rios de presión usuales tanto en el sistema métri 
со como en el sistema inglés. 


Presión = P = 1.0 Kg/cm? --- SISTEMA METRICO 
ahora bien, si: | | 

1.0 Kg,= 2.2 lb. 

1.0 pulg. = 2.54 cm. 

1.0 сш. = Ед“ 0.3937 pulg. 


Por lo tanto, el valor unitario de 18 pre 
sión en el sistema inglés se obtiene de la forma- 
siguiente: 
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р = 2.2 1Ь. ΒΕ 2.2 lb. - 
(0.3937 ри19.) 2 0.155 pulg? 
Р = 14,2 Ib/pulg.? ----- SISTEMA INGLES 


PRESION ATMOSFERICA, 
а 


La presión atmosférica, es la fuerza uni- 
taria que ejerce la capa que cubre a la tierra cc 
nocida como atmósfera;  TORRICELLI fué el prime- 
ro en calcular el valor de la presión atmosférice 
con ayuda de un BAROMETRO sencillo de fabrica-- 
ción casera. 


Dicho barómetro consiste de un depósito - 
abierto, parcialmente lleno de mercurio y un tuba 
de vidrio de 85 a 90 cm. de longitud (puede ser 
más largo), su sección transversal puede ser de 
cualquier valor y cerrado en uno de sus extremos. 


MODO DE OPERARSE.- Una vez lleno parcial- 
mente de mercurio el depósito, se llena también . 
el tubo con mercurio y tapándole el extremo abies 
to, se invierte y se introduce en el mercurio Яе! 
depósito, observándose que al destapar dicho ex-- 
tremo, el mercurio contenido dentro del tubo des: 
ciende por su propio peso hasta estabilizarse a - 
una altura "h", dejando sobre este nivel libre -- 
del mercurio y el extremo cerrado, un espacio va- 
cio, al cual se le conoce como "CAMARA BAROMETRI 
CA", 
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ВАКОМЕТКІСА 


Para calcular el valor de la presión at-- 
mosférica, es necesario tener presente: 


Si se consideran los puntos A y B, se ob- 
serva que se trata de dos puntos diferentes en un 
mismo nivel de un líquido homogéneo en reposo, -- 
por lo tanto, la presión en ambos puntos debé ser 
exactamente la misma. 


Considerando lo anterior, la presión so- 
bre el punto "A" es únicamente la atmosférica y - 
debe ser igual а Та presión sobre el punto "B" -- 
que es la ejercida рог Та columna de mercurio. 


El valor de la presión sobre el punto "В", 
se obtiene al multiplicar el peso específico del- 
mercurio Wm. por la altura "h" de 1а columna. 
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Al nivel del mar y sin perturbaciones at- 
mosféricas, la altura "h" de la columna es en pro 
medio de 76 cm. en consecuencia, la presión atmos 
férica vale: 


P. atmosf. = Wm x h 


Wm, = peso específico del mercurio = 13600 Kg/m? 


h - altura de la columna de mercurio - 0.76 m. 
P. atmosf. - presión atmosférica 

P. atmosf. = 13,600 Kg/m? x 0.76 m. 

P. atmosf. - 10,330 Kg/m? 

P. atmosf. = 1.033 Kg/cm?. 


A este valor de presión atmosférica media 
al nivel del mar, se le conoce como  ATMOSFERA -- 
STANDAR. 


Por su similitud con el de la atmosfera - 
standar, a la presión unitaria del sistema métri- 
со, se le denomina  ATMOSFERA METRICA . 


1.00 Atmosfera standar = 1.00 atm. std. 
1.00 atm. std. = 10,330 Kg/m? 
1.00 atm. std. 1.033 Kg/cm? 


1.00 atm. std. = 1.033 (03537 = E ea 


1.00 atm. std. = 14.7 1b/pulg? 


1.00 atmósfera métrica = 1.00 atm. met. 
1.00 atm. met. = 10,000 Kg/m? 
1.00 atm. met. = 1.00 Kg/cm? 
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1.00 1.00 х 2.2 
Ё (0. 383777 = 0.155 


1.00 atm. met. 


1.00 atm. met. - 14.2 lb/pulg? 


Como puede observarse, si la presión ejer 
cida por la columna de mercurio sobre un punto es 
igual al peso específico del mismo Wm.= 13600 -- 
Kg/m? multiplicado por 1а altura "h" expresada ег 
metros, ésto explica que en instalaciones hidráu- 
licas y sanitarias el instalador exprese las pre 
siones en metros de columna de agua. 


Considerando lo anterior y recordando que 
el peso específico del agua es Wa.= 1000 Kg/m?, - 
рага obtener una presión de 1.0 Kg/cm?, es necesa 
rio disponer de una columna de agua de 10 m. 


De la fórmula P = Wa,x В 


P = 1000 Kg/m? x 10 m = 10000 Kg/m* x m. 
P - 10000 Kg/m? 
P = 1.0 Kg/cm? 


EN CONSECUENCIA. 


10 m. DE COLUMNA DE AGUA - 1.0 Kg/cm.? 
ЕЕЕ 
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Resumiendo se tiene: 


PRESION EN LAS INSTALACIONES  HIDRAULICAS Ү 
SANITARIAS, es el empuje que ejerce el agua sobre 
las paredes interiores de las tuberías ү 
depósitos que la contienen. 


Como la presión mínima para que funcionen 
eficientemente los muebles sanitarios de tipo 
económico debe ser la correspondiente a 2.0.m. de 
columna de agua (0.2 Kg/cm”), el Reglamento de 
Construcciones para el Distrito Federal lo 
establece de la siguiente forma: 


ARTÍCULO 151.- Los tinacos deberán colocarse а 
una altura de por lo menos 2.0 m. arriba del 
mueble sanitario mas alto» (se toma como 
referencia el brazo de la regadera más alta). 


Los  tinacos deberán ser de -materiales 
impermeables (que no se dejen atravesar por el 
agua) e inocuos (que no provoquen daño а la 
salud) y tener registros (tapas) con cierre 
hermético y sanitario. | 


1.- TUBERIAS 


-----ү----у--- 
----С--С-- 
——AD — AD — 
------|--------| -------- 
----- G — G — 
— Ὁ -----Ώ —— 
—a ə 


SIMBO 
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LOGIA 


ALIMENTACION GENERAL DE AGUA - 
FRIA (DE ГА ТОМА A TINACOS O - 
A CISTERNAS) 


TUBERIA 
TUBERIA 


TUBERIA 
LIENTE 


TUBERIA 
TUBERIA 
TUBERIA 


TUBERIA 
DIO 


TUBERIA 


TUBERIA 


DE AGUA FRIA 
DE AGUA CALIENTE 


DE RETORNO DE AGUA CA- 


‘DE VAPOR 


DE CONDENSADO 
DE AGUA DESTILADA 


DE SISTEMA CONTRA INCEN 


QUE CONDUCE GAS 


QUE CONDUCE DIESEL 


PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON - 


BRIDAS 
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— 


SOLDADURA 


PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS CON 


PUNTA DE TUBERIA DE ЕВ 
MENTO Y EXTREMIDAD DE Го. Fo., 


. UNIDAS CON "JUNTA GIBAULT" 


PUNTAS DE TUBERIAS DE ABBESTO- 
CEMENTO UNIDAS CON UNA JUNTA- . 
GIBAULT (SE HACE EN A eio 
DE TUBERIAS FRACTURADAS 


PUNTA DE TUBERIA. CON TAPON CA- 
PA, TAMBIEN CONOCIDO COMO TAPON 
HEMBRA 


- PUNTA DE TUBERIA CON TAPON -- 


MACHO 


XTREMO pE TUBO ре. Ро. Fo, --- 
CAMPANA), CON TAPON REGISTRO 


DESAGUES INDIVIDUALES 
EXTREMIDAD DE Fo. Fo. 


DESAGUES O TUBERIAS EN GENERAL 
DE Fo, Fo 


TUBO DE Fo, Fo, DE UNA CAMPANA 


TUBO DE Fo. Fo. DE DOS CAMPANAS 


2.- VALVULAS - 


— 
—Qpa— 


= 
o 
-іМЖТ-- 
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TUBERIA DE ALBANAL DE CEMENTO 


TUBERIA DE ALBANAL DE BARRO 
VITRIFICADO 


VALVULA DE GLOBO (ROSCADA O SOL 
DABLE) 


VALVULA DE COMPUERTA (ROSCADA O 
SOLDABLE 


VALVULA DE COMPUERTA(BRIDADA) 


VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE 
Y APERTURA RAPIDOS 


VALVULA DE COMPUERTA (SIMBOLO - 
UTILIZADO PARA PROYECTOS EN -- 
PLANTA, EN LOS CASOS EN QUE DI- 
CHA VALVULA DEBA одаи ЕМ ТИ 
BERIAS VERTICALES 


VALVULA CHECK EN POSICION HORI- 
ZONTAL 


VALVULA CHECK EN POSICION VERT] 
CAL | 
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VALVULA CHECK COLUMPIO (EN DES- 
CARGAS DE BOMBAS 


— N Z+—— VALVULA MACHO O DE ACOPLAMIENTO 


Como se ha observado que la пауогТа de las perso 
nas que empiezan a introducirse en el conocimien 
to de las instalaciones hidráulicas y sanitarias, 
tienen dificultad en la interpretación de la sim 
bología, principalmente cuando se representa en- 
planta y aün más en isométrico, se indicarán al- 
gunas conexiones sencillas así como combinacio-- 
nes o juegos de conexiones en diferentes posicio 
nes. 


NOTA IMPORTANTE.- Los niples marcados en los ex- 
tremos de las conexiones y juegos de conexiones, 
5610 tienen como finalidad, darles forma mas рге 
cisa y objetiva. 


3,- CONEXIONES EN ELEVACION 


£ copo DE 45° 
~ соро DE 45° 


A CODO DE 45° 


td Е ta) 
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CODO DE 45° 

соро DE 90% 

CODO DE 90* 

CODO DE 90° 

copo DE 90° 

TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL 
TUERCA UNION O TUERCA UNIVERSAL 
CONEXION TEE 

CONEXION TEE 

CONEXION TEE 

CONEXION TEE 

CONEXION CRUZ ROSCADA 

CONEXION CRUZ SOLDABLE 


CONEXION YEE (LEASE Í GRIEGA) 
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CONEXION YEE (LEASE I GRIEGA) 


CONEXION YEE (LEASE І GRIEGA) 


CONEXION YEE DOBLE 


TEE SANITARIA 


y 
E s CONEXION YEE (LEASE І GRIEGA) 


ц, - CONEXIONES VISTAS EN PLANTA, 


сопо DE 90% HACIA ARRIBA 


| 


CODO DE 90° HACIA ABAJO 


соро DE 90° HACIA ARRIBA 


соро DE 90% HACIA ARRIBA 


—F2 

l соро DE 90% HACIA ABAJO 
o — 
с--- соро DE 90° HACIA ABAJO 


copo DE 90% HACIA ARRIBA 
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| CODO DE 90° HACIA ABAJO 
O | TEE πας HACIA ARRIBA 
+O TEE CON SALIDA HACIA ABAJO 

à TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 


$ - TEE CON SALIDA HACIA ABAJO ` 


5.- JUEGOS. DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION. 


NOTA IMPORTANTE. - Las puntas de flecha, en los - 
juegos de conexiones vistas en elevación y en -- 
planta, sólo son auxiliares para indicar el sen- 
tido del flujo, о раға marcar la posición de di- 
chos juegos de conexiones, de acuerdo a la del - 
observador. 


JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, - 
CON DERIVACION AL FRENTE 


JUEGO. DE CODOS HACIA ABAJO, -- 
CON DERIVACION AL FRENTE 


шш 


JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, -- 
CON DERIVACIÓN А LA DERECHA 
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A 


Be of 


js flo Ls ва 


JUEGO DE “TODOS 


CON DERIVACION 


CON DERIVACION 


JUEGO DE CODOS 


TEE CON SALIDA 


CON DERIVACION 


- ΤΕΕ CON SALIDA 


CON .DERIVAGCION 


TEE CON SALIDA 


CON DERIVACION 


д ^ 5 * 
3 “ы ' 


TEE CON SALIDA 


ΕΟΝ DERIVACIQN 


TEE СОМ -SAL IDA 


HACIA ABAJO, -- 
A LA IZQUIERDA 


HACIA ARRIBA, - 
A LA DERECHA 


HACIA ARRIBA, - 


CON. DERIVACION A LA IZQUIERDA 


HACIA ARRIBA, - 
A LA DERECHA 


HACIA ARRIBA, - 
A LA IZQUIERDA 


HACIA ABAJO, -- ` 
A LA DERECHA 


HACIA ABAJO, -- 
A LA IZQUIERDA 


HACIA ARRIBA, - 


- CON ПЕКТУАСТОН AL FRENTE 
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6,- JUEGOS DE CONEX TONES VISTAS EN PLANTA, 


JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, - 
CON DERIVACION AL FRENTE 


JUEGO DE СОр05 HACIA ABAJO, -- 
CON DERIVACION AL FRENTE 


JUEGO ΡΕ CODOS HACIA ABAJO, -- 
CON DERIVACIÓN A LA DERECHA 


JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, -- 


CON DERIVACIÓN A LA IZQUIERDA 


JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, --: 
CON DERIVACION A LA DERECHA 


JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON 
DERIVACION A LA IZQUIERDA 


 UUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, CON 


DERIVACION A LA IZQUIERDA : 


JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, -- 
CON. DERIVACION A LA IZQUIERDA 


JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA, -- 
CON DERIVACION A LA DERECHA 


«TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, -- 
CON DERIVACION A LA DERECHA 
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TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA 


Ы % 


-4- 

— 

d TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, 
CON DERIVACION A LA IZQUIERDA 


TEE CON SALIDA. HACIA ARRIBA, 


i ΤΕΕ. CON SALIDA HACIA ABAJO, 
| — сом DERIVACION A LA DERECHA 
er 

— CON DERIVACION AL FRENTE 


=I TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA, 
CON TAPO MACHO EN LA BOCA DE- 
RECHA 


7,- VISTA ΕΝ PLANTA Y EN ISOMETRICO DE CONEXIO- 
NES Y JUEGOS DE CONEXIONES, 


Para dar mayor objetividad y enseñarse a obser-- 
var con cierta facilidad pero con exactitud, tan 
to conexiones como juegos de conexiones en isomé 
trico, es necesario tener presentes las condicio 
nes siguientes: 7 7 | | 


Los isométricos se levantan а 30% con régpecto a 
una línea horizontal tomada como referencia, en- 
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tanto, el observador siempre deberá ubicarse for 
mando un ángulo de 45% con respecto a la o las - 
tuberías que se tomen como punto de partida para 
tal fin. 


Existen dos métodos sencillos para ayudarse a ob 
servar las conexiones y juegos de conexiones en- 
isométrico. 


METODO DEL CUBO EN ISOMÉTRICO 
PA A ο D. 


1.- Se dibuja un cubo en planta, ubicando al ob- 
servador en un '£ngulo de 45% con relación el 
lado de dicho cubo que se va a tomar como re 
ferencia. 


Observador 


32 


2.- Se traza el cubo en isométrico, conservando- 
el observador su posición. 


ObservadorÁ 
Para observar, inclusive dibujar conexiones O -- 


juegos de conexiones en isométrico, es necesario 
tener presente: | 


1.- Cuando se tienen cambios de dirección а 905, 
basta seguir paraleles а los tres catetos - 
marcados con línea gruesa. 


Como puede verse, las verticales siguen con- 
servando su posición vertical, no así las -- 
que van о vienen а la derecha о а la izquier 
da del observador, que deben trazarse а 30°. 
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con respecto а la horizontal. 


2.- Cuando se tienen cambios de dirección a 45?, 
hay necesidad de seguir paralelas a las dia- 


gonales punteadas. τ 
4 г 


En los cambios де: dirección a 45?, que - 
corresponden a las diagonales del cubo, la posi- 
ción de las líneas:en isométrico es horizontal o 
vertical segün sea el caso específico por resol- 
ver. 


Si aún persistiera alguna duda de parte- 
de quien necesita observar o dibujar tanto co--- 
nexiones como juegos de conexiones, o un isomé-- 
trico de una instalación o parte de ella, como - 
último recurso se tendría que adoptar un método- 
menos técnico pero más sencillo y que es el si-- 
güiente: 5 


Se dibujarfa en isométrico la construc-- 
ción, en la que, para trazar el isométrico de la 
instalación (en este casó explicativo sólo parte 
dé la hidráulica), bastáría seguir paralelas con 
respecto al piso, muros, azotea, limites de lo-- 


sas, etc.' i 


.Obsérvese con detenimiento la siguiente- 
construcción en isométrico, en donde' parte de la 
instalación hidráulica se trazará de acuerdo al- 
criterio anterior. 
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Ев importante en el trazo de los isomé-- 
tricos, indicar correctamente las diferentes po- 
siciones de codos, tuercas de unión, tees, válvu 
las, etc. 


Ello puede lograrse con relativa facili- 
dad, ayudándose nuevamente con cubos en isométri 
co, en donde pueden mostrarse las conexiones que 
van hacia. arriba, hacia abajo, a la derecha a la 
izquierda, con cambios de dirección а 45?, a 905, 
etc., asf como las que van acostadas en sus dife 
rentes posiciones, como puede verse en las si--- 
guientes figuras. 
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TUERCAS DE UNION Y с0005 DE 90“, сом 
CAMBIOS DE DIRECCION 5010 A 90? 


copos DE 90° v TEES, CON CAMBIOS DE 
DIRECCION SOLAMENTE DE 907 
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sf 


copos DE 45° ү DE 90°, HACIENDO CAMBIOS 
ФЕ DIRECCION A- 45°, ΕΝ. UNOS DE TANTOS - 
ARREGLOS DE USO DIARIO 


Considerandó'que ya se агаа pleno. donoéimiento- 
de la representación gráfica de conexiones y jue 
gos de conexiones tanto en planta como en isomé- 
trico, 86 procede. a indicar algunas de: „фаз de -- 
uso común. ` 


PLANTA : 


—9 —0 Gr— Or— 


CODO DE 
CODO DE 
CODO DE 
CODO DE 
CODO DE 
CODO DE 
CODO DE 
CODO DE 
) 
ТЕЕ СОМ 


АККТВА 


ТЕЕ СОМ 
ABAJO 


TEE CON 
ARRIBA 


TEE CON 
ABAJO 
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ISOMETRICO 


ARRIBA E. 


ABAJO 


90% HACIA 


90° HACIA 


9f)? HACIA ARRIBA 


00% HACIA ABAJO 


00% HACIA ARRIBA 


90* HACIA ABAJO 


90* HACIA ARRIBA 


90* HACIA ABAJO 


SALIDA HACIA 
SALIDA HACIA 


SALIDA HACIA 


SALIDA HACIA 


Éy PAR t5 
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JUEGO DE CODOS HACIA 


ARRIBA CON DERIVACION 


AL FRENTE 


JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO CON DERIVACION 
AL FRENTE: `“ 


JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO CON DERIVACION 
AL FRENTE | | 


JUEGO DE CODOS HACIA 


ARRIBA CON DERIVACION 
"AL FRENTE 


JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO CON DERIVACION 
А LA DERECHA. © © 


JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVÁCION 
A LA IZQUIERDA 


JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
A LA DERECHA 


y^P PON 


JUEGO DE CODOS HACIA | 


ABAJO СОМ DERIVACION © 


A LA IZQUIERDA 


JUEGO DE CODOS HACIA. 
ABAJO’ CON DERIVACION 
A LA IZQUIERDA =` 


JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA: CON DERIVACION 
A LA IZQUIERDA © 


JUEGO ‘DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
A LA DERECHA 


TEE CON SALIDA НАСТА | 
ARRIBA CON TAPON MACHO 
ΕΝ LA BOCA DERECHA 


TEE СОМ SALIDA HACIA. 
ARRIBA СОМ DEICIMAGTON 
A LA DERECHA |. . 


pr 


TEE CON SALIDA HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
A LA IZQUIERDA 


мум ον δν 
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40 


TEE CON SALIDA HACIA 
ABAJO CON DERIVACION 
A LA IZQUIERDA 


TEE CON SALIDA HACIA 


ABAJO CON DERIVACION . 


A LA DERECHA 


TEE CON SALIDA HACIA 
ARRIBA.CON DERIVACION 
AL FRENTE 


JUEGO DE CODOS HACIA 
ABAJO .CON DERIVACION 
A 45° A LA DERECHA 


JUEGO DE CODOS HACIA 
ARRIBA CON DERIVACION 
А 45° А 1А IZQUIERDA 


JUEGOS DE CODOS HACIA 


ARRIBA Y HACIA ABAJO 
CON DERIVACION AL 
FRENTE 


ақаба 
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CAPITULO II 


CLAVES PARA LA INTERPRETACION DE PROYECTOS DE -- 
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS., 
A RAMAL РЕ ALBAÑAL 

AL. ALIMENTACION 

B.A.N. BAJADA DE AGUAS NEGRAS 

B.A.P. BAJADA DE AGUAS PRUVIALES ^" - 
C.A. CAMARA DE AIRE 

С.А.С. COLUMNA DE AGUA CALIENTE 

C.A.F. COLUMNA DE AGUA FRIA 

C.A.N. COLUMNA DE AGUAS NEGRAS. 

(е; COLADERA CON CESPOL 

C.D.V. COLUMNA DOBLE VENTILACION | 
C.V. COLUMNA O CABEZAL DE VAPOR | 

D. DESAGÜE O DESCARGA INDIVIDUAL 
R.A.C. RETORNO AGUA CALIENTE 

. S.A.C. SUBE AGUA CALIENTE 

В.А.С. ВАША AGUA CALIENTE 

S.A.F. SUBE AGUA FRIA 


B.A.F. BAJA AGUA FRIA 
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R.D. R. 
Т.М. 
T.R. 
T. V. 
T.V. 
V.A. 
у.Е.А. 
Ео.Ео. 
fo. fo. 
Fo.Go. 
fo. go. 


Fo.No. 


A.C. 


В.Р. І. 


RED DE RIEGO 

TOMA MUNICIPAL 

TAPON REGISTRO 
TUBERIA DE VENTILACION 

TUBO VENTILADOR 

VALVULA DE ALIVIO 

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 
TUBERIA DE ҒІЕВЕО FUNDIDO 


TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO 


TUBERIA DE FIERRO NEGRO (ROSCADA O SOLDA 
BLE) 
TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO | 


RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIO 


B. кю κ кю э ҥш м м BF м F ы BR. ы 


e кою ο κα юы юы PP в ы 


m 
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UNIDADES DE USO COMUN EN LAS INSTALACIONES 
HIDRAULICAS Y SANITARIAS 


Milla terrestre - 1,609.30 m. 


Metro = 1.00 м. = 100 cm, 
Pulgada = 1 pulg. = 2.54 cm. = 25.4 mm. 
Pulgada = (2.54 cm.)? = 6.45 cm. 
Pulgada = (2.54 cm.) = 16.39 cm. 
Pie = 12 pulg. = 12 x 2.54 = 30.48 cm. 
Pie? = (12 pulg.;? = 144 pulg? 
Pie? = (30.48 cm.)? = 929 cm? 
Pie? - (12 pulg.)? - 1728 pulg? 
Pie? - (30.48 cm.)? - 28,316.84 cm? 
Pie? . = 28,316.84 cm? = 0.02831 m? 
Pie? = 0.02831 m? = 28.31 litros = 28.31 Lts. 
Yarda = 1.00 Yd. = 3 pies = 36 pulg. = 91.44 cm. 
Metro = 1.00 m. = 21; - 39.37 pulg. 
Centfmetro = 1.00 сш. = $g = 0.3937 pulg. 
Metro = 1.00 m. = Mur - 1.094 yardas 
Metro? = 1.00 mí = 100 cm. x 100 cm. = 10,000 cm? 
Metro? = 1.00 т = 1,000.000 cmi 
Metro? = 1.00 πὸ = 1,000 litros = 1,000 Lts. 
Metro? = 1.00 m = 39.37 x 39.37 = 1550 pulg 
Metro - 1.00 m. - 3.28 x 3.28 - 10.75 pies? 
Metro? - (3.28 pies)? - 35.28 pies? 
Kilogramo - 1 kg. - 1,000 gramos - 1,000 gr. 
Libra - 1 Lb. - 453.60 gr. 

_ 1000 _ А u 
Kg. = 4053.6 + 2.2 Libras - 2.2 Lb. 
Kg./m = — 22 Eb: — = = 0.204 Lb./pie 


(3.28 pies) E 


P H P P P HF P BP P HP i HP F ою P E 


2 _ 2.2 Lb 2 dug re | 2 
Кайен 7 (0.3937 pulg.] 0.155 ^ 14.2 Lb/pulg. 


Onza | = 28.35 gr. 

Kg./cm? - 10 metros de columna de agua 
Kg./cm? - 32.81 pies de columna de agua 
Libra/pulg? 0.704 m. de columna de agua 
Libra/pulg? + 0.704 Kg/cm? 


Galón = 3.785 litros = 3.785 Lts. 
Litro = 0.2642 galones = 0.2642 gal. 
Galón | = 0.1337 pies? 

Litro = 0.0353 ріев! 

Litro ` = 61.02 pulg? 


Atmósfera standar = 1 Atmosf. std. 
Atmosf. std. = 10,330 Ка./м! = 1.033 Kg/cm? 


Atmosf. std. = 1.033 Kg/cm. x 14.2 = 14.67 Lb/pulg 


Atmósfera métrica = 10,000 Kg./m? = 1 Kg./cm? 
Atmosf. Met. = 1 Kg./cm? x 14.2 = 14.2 Lb/pulg? 


TERMINOLOGIA 
ABIOTICO.- Sin vida. 


ABONO.- Toda substancia que proporciona a la -- 
tierra.elementos nutritivos.- Materia -- 
que fertiliza la tierra. 


ABSORCION.- Incorporación de una substancia а- 


otra. 


ACUEDUCTO.- Arcada que soporta un canal o una - 
tubería de abastecimiento de agua. 


ACUIFERO.- Formación geológica subterránea que- 
contenga agua. 


ADEMA O ADEME.- Madera para ademar. 
ADEMAR.- Apuntalar, entibar. 


AEROBIAS.- Seres microscópicos que necesitan de 
oxígeno para vivir. 


AFORAR.- Medir la cantidad de agua que lleva -- 
una corriente en una unidad de tiempo.-- 
Calcular la capacidad. 


AGUA NATURAL.- Como se presenta en la naturaleza 


AGUAS NEGRAS SANITARIAS.- Aguas negras que con-- 
tienen excrementos humanos. 


AGUAS NEGRAS.- Son la combinación de los lfqui-- 


-dos o desechos acarreados por aguas pr 
venientes de zonas residenciales, comer 
ciales, escolares e industriales, pudie 
do contener aguas de origen pluvial, 5с 


perficial o del suelo. 


AGUAS NEGRAS SEPTICAS.- Aguas negras que han s! 
frido proceso de putrefacción en condi: 


ciones anaerobias. 


AGUAS RESIDUALES.- Las procedentes de desagües 
domésticos e industriales. 


AGUAS SERVIDAS.- Principalmente las proveniente 
del abastecimiento de aguas de una pobl 
ción después de haber sido utilizadas ei 


diversos usos. 
k % 


AGUAS SUBTERRANEAS О INFILTRADAS.- Son las que han Педадс 
а la conducción a través del terreno. 


AGUAS TERMALES.- Las que brotan del suelo a tem- 
peraturas elevadas. 


AIREAR.- Poner en contacto con el aire. 


ALBANAL.- Canal o conducto de desagüe de aguas - 
sucias de una instalación particular a - 
la red minicipal. 

ALBANAL.- Conducto cerrado con diámetro y pen--- 


diente necesarios, que sé construyen en- 
lares. . 
los edificios de todos tipos para dar sz 
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-lida a las aguas negras y jabonosas (a- 
guas residuales). 


ALCANTARILLA. - A subterráneo para las -- 
aguas de lluvia o inmundas.- Sumidero. ~ 
Acueducto o sumidero subterráneo para re 
coger las aguas llovedizas o inmundas. 


ALCANTARILLADO.- Red de tuberías e instalaciones 
complementarias que tienen la función de 
recolectar y alejar las aguas servidas - 
de las poblaciones provistas de servicio 
intradomiciliario de agua. Sistema forma 
do por obras accesorias, tuberías o con- 
ductos generalmente cerrados que no tra- 

| bajen a presión y que conducen aguas ne- 
gras y pluviales u otro desecho lfquido- 
(aguas servidas.- Aguas Negras). 


ANAEROBIAS.- Seres microscópicos que no necesi-- 
tan para vivir. де! oxígeno del aire, lo- 
toman del medio que los rodea. 


ATARJEA.- Cañería.- Conducto cerrado que lleva - 
las aguas al sumidero.- Conducto cerrado 
que se coloca enterrado a lo largo de -- 
las calles, destinado primordialmente al 
alojamiento de las aguas negras. Caja de 
ladrillo con que se reviste una сайегїа, 
conducto de agua para riego у otros usos. 


BIDE.- Mueble tocador a manera de asiento para - 


ciertos lavados. 


| 
i 


BIOTICO.- Con vida. 


BROCAL.- Antepechos que rodean las bocas de los- 
| pozos. 


CICLO HIDROLOGICO.- Proceso físico natural que - 
comprende: 


a).- Transpiración , 
b).- Evaporación 
с).- Lluvia 

d).- Infiltración 


CISTERNA.- Depósito artificial cubierto, destina 
do para recolectar agua. 

CLOACA.- Alcantarilla o sumidero para las aguas- 
inmundas de una Población o de una Ciudad 


COLECTOR.- Cañería general de un alcantarillado. 


COLOIDES.- Partículas menores a dos micras de -- 
|» diámetro (2 milésimas de milímetro), ső- 
lidos finamente divididos que no pueden- 
asentarse о eliminarse sino por coagula- 


ción o acción bioquímica. 


CONTAMINACION.-' Intróducción dentro del agua de- 
“organismos potencialmente patógenos o -- 
“substancias tóxicas que la hacen inade-- 
cuada para tomar. ' 


CRUCERO.- En instalaciones sanitarias, se le de- 
nomina crucero cuando se solda un tubo - 


ае cobre o uno galvanizado a uno de plo- 
mo. 
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OEMASIAS.- Agua excedente de un almacenamiento- 
de capacidad determinada. 

DEPOSITOS DE CAPTACION.- Cámaras colectoras ce-- 
rradas e impermeables, construidas de -- 
concreto reforzado, de mampostería o de- 


tabique. 


DUREZA.- Expresión que indica que en el agua es- 
tán contenidos compuestos de calcio y -- 
magnesio, causantes de consumos elevados 
de jabón en la limpieza e incrustaciones 
en las paredes de las tuberías. 


ECOLOGIA.- Tratado o estudio del medio en que se 


vive. 


EFLUENTE.- Aguas negras o cualquier otro líquido 
en su estado, natural o tratados parcial- 
ο totalmente, que salen de un tanque de 
almacenamiento, depósito o planta de tra 

_ tamiento. 


ENTARQUINAR.- Inundar un terreno, rellenándolo o 
sanearlo por sedimentación para dedicar- 
lo al cultivo. | 


ЕХСВЕМЕМТО.- Materia que se arroja por las vías- 
naturales. 


EXCREMENTO.- Substancias expulsadas por el cuer- 
ро, inútiles para el Organismo y cuya re 
tención serfa perjudicial. 


EXCRETAR.- Despedir el excremento. 


FLOCULOS.- Pequeñas masas o grumos gelatinosos,- 
formados en un líquido por la acción de- 
coagulantes. 


FOSA SEPTICA.- Pozo que recibe el excremento y - 
lo descompone, convirtiéndolo en agua y- 
gases por un procedimiento qufmico. 


GASTO O FLUJO.- Término que nos indica un volu-- 
men de agua por unidad de tiempo (Lts./- 
min., M*/seg., etc.) 


GOLPE DE ARIETE.- ΕΙ golpe de ariete es provoca- 
do por el paro súbito de un fluido.- Es- 
debido a que al frenar en forma súbita - 
el paso de un fluido, 1а energfa dinámi- 
са se convierte en energía de presión. 


GRUMO.- Parte de un lfquido que se coagula. 


INFLUENTE.- Aguas negras o cualquier otro lfqui- 
do en forma natural hacia un tanque o de 
= 

p6sito o planta de tratamiento. 


INCRUSTACIONES.- Dep6sitos causados por sales, - 
principalmente carbonato де calcio y пас 
nesio. | 


JAGUEY О ALJIBE.- Depósito descubierto, natural- 
o artificial que almacena agua de lluvia, 
de dimensiones más reducidas que un lago. 
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LETRINA.- Lugar utilizado como excusado temporal 
Cosa sumamente sucia y repugnante. 


LETRINA SANITARIA.- Solución adecuada para la -- 
disposición de los desechos humanos que- 
permite confinarlos debidamente protegi- 
dos en forma económica. 


NORIA O POZO ESCAVADO.- Hoyo a cielo abierto, -- 
sin el empleo de maquinaria especial y - 
que capta aguas poco profundas. 


PARTES POR MILLON.- р.р.п.- Miligramos de alguna 
substancia con relación a un litro de -- 
agua (mg./lit.). 


PATOGENOS.- Elementos y medios que originan y de 
sarrollan enfermedades. 


PIEZOMETRICO.- Relativo a cargas de presión en - 
el funcionamiento hidráulico de tubería. 


PLUVIODUCTO.- Ducto que se destina para el reti- 
ro de las aguas pluviales. 


POLUCION.- En el agua cuando se mezclan en ella- 
aguas servidas, líquidos, suspensiones y 
otras substancias en cantidad tal, que - 
alteren su calidad volviéndola ofensiva- 
a la vista, gusto y olfato. 


POTABILIZACION.- Serie de procesos para hacer el 
aqua apta para bebida. 


POZO NEGRO.- Hoyo en que se recogen las inundi-- 
cias en los lugares en donde no existe - 
alcantarillado. 


POZO DE CAIDA.- Рого que se hace con el objeto - 
de aligerar la presión y anular la velo- 
cidad que lleva el agua en el drenaje. 


POZO DE VISITA.- Construcción troncocónica para- 
permitir la entrada de un hombre y los - 
implementos necesarios para efectuar ins 
pecciones y reparaciones. Sirve para te- 
ner acceso al drenaje y poder limpiarlo- 
y desasolvarlo para un buen funcionamien 
to. 


PRESION.- Es la carga o fuerza total que actúa - 
sobre una superficie. En hidráulica ex-- 
presa la intensidad de fuerza por unidad 
de superficie (Kg./cm?., Libra/Pulg?., - 
etc. 


PRESION NEGATIVA.- Cuando se tiene una presión - 
menor que la atmosférica. 


RETRETE.- Instalación para orinar y evacuar el - 
vientre. 


SISTEMA DE ABASTECIMIENTO: 

DE AGUA POTABLE.- Se entiende por sistema de --- 
abastecimiento. de agua potable, el con-- 
junto de obras de caracteres diferentes, 
que tienen por objeto proporcionar аапа- 


РО20 МЕСЕО.- Ноуо еп que se recogen las inundi-- 
cias en los lugares en | donde no existe - 
alcantarillado. 


POZO DE CAIDA.- Pozo que se hace con el objeto - 
de aligerar la presión y anular la velo- 
cidad que lleva el agua en el drenaje. 


POZO DE VISITA.- Construcción troncocónica рага- 
permitir la entrada de un hombre y los - 
implementos necesarios para efectuar ins 
pecciones y reparaciones. Sirve para te- 
ner acceso al drenaje y poder limpiarlo- 
y desasolvarlo para un buen funcionamien 
to. 


PRESION.- Es la carga o fuerza total que actúa - 
sobre una superficie. En hidráulica ex-- 
presa la intensidad de fuerza por unidad 
de superficie (Kg./cm*,, Libra/Pulg?., - 
etc. 


PRESION NEGATIVA.- Cuando se tiene una presión - 
menor que la atmosférica. 


RETRETE.- Instalación para orinar y evacuar el - 
vientre. 


SISTEMA DE ABASTECIMIENTO: 

DE AGUA POTABLE.- Se entiende por sistema de --- 
abastecimiento. de agua potable, el con-- 
junto de obras de caracteres diferentes, 
que tienen por objeto proporcionar aqua- 
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а un nücleo o población determinada. 


POZO DE ABSORCIÓN.- Excavación en la que зе 
retiene el agua de desecho sin grasas o 1а de 
lluvia para que зе infiltre lentamente hacia el 
subsuelo. 


COEFICIENTE DE VARIACIÓN DIARIA.- Coeficiente que 
representa el incremento en la demanda de agua 
potable a lo largo del día en relación con la 
demanda.. | 


COEFICENTE DE VARIACIÓN HORARIA.- Coeficiente que 
representa el incremento en la demanda de agua 
potable en la hora de mayor consumo a lo largo 
del día. | 


COEFICIENTE: ОЕ  ESCURRIMIENTO.-  Cociente del 
volumen o gasto de agua que escurre entre el 
volumen o gasto de agua que llueve en una 
superficie determinada. 
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CAPITULO IV 


1 е 


SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO >DE AGUA FRIA 


Los sistemas de abastecimiento de agua - 
fría de acuerdo al Reglamento y Disposiciones Sa- 
nitarias en vigor, son las siguientes: 


1.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO 

2.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD 
3.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO 
4.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR PRESION 
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO 


‚бе dice contar con un sistema de abasteci--- 
miento directo, cuando la alimeñtación de agua -- 
fría a los muebles sanitarios de las edificacio-- 
‚ nes se hace en forma directa de la red municipal 
sin estar de por medio tinacos de almacenamiento, 
tanques elevados, etc. 


Para efectuar el abastecimiento de agua frfz 
en forma directa a todos y сада uno de los mue--- 
bles de las edificaciones particulares, es necesé 
rio que éstas sean en promedio de poca altura y - 
que en la red municipal se disponga de una рге--- 
sión tal, que el agua llegue a los muebles de lor 
niveles más elevados con la presión necesaria pa- 
ra un Óptimo servicio, aün considerando las pérdi 
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-das рог fricción, obstrucción, cambios de direc- 
ción, ensanchamiento o reducción brusca de diáme- 
tros, etc. 


Para estar seguros de que el agua va a lle-- 
gar a los muebles más elevados con la presión ne- 
cesaria para que trabajen eficientemente (mínimo- 
.0.2 Kg/cm?), basta medir la presión manométrica - 
en el punto más alto de la instalación (brazo de- 
la regadera del último nivel) o abrir la válvula- 
del agua frfa de este mueble y que la columna de- 
agua alcance a partir del. brazo o en una tuberfa- 
paralela libremente una altura de 2.00 m. 


SISTEMA РЕ ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD 


En este sistema, la distribución del agua -- 
fría se realiza generalmente a partir de tinacos- 
o tanques elevados, localizados en las azoteas er 
forma particular por edificación o por medio de - 
tinacos о tanques regularizadores construidos en- 
terrenos elevados en forma general por población. 


A partir de tinacos de almacenamiento o de - 
tanques elevados, cuando la presión del agua en - 
la red municipal es la suficiente рака llegar Нав 
ta 61198 y la continuidad del abastecimiento es 4 
efectiva durante un mínimo de 10 horas por día. 


A pareis de tinacos o tanques regularizado-- 
res, cuando de la captación no se tiene el sufi-- 
ciente volumen de agua пі contínuidad en el mismo 


56 


para poder abastecer directamente а la red de die 
tribución y de Ésta a todas y cada una de las edi 
ficaciones, pero si se tiene por diferencia de al 
tura de los tinacos o tanques regularizadores con 
respecto a las edificaciones, la suficiente pre-- 
sión para que el agua llegue a una altura supe--- 
rior a la de las instalaciones por abastecer. 


A dichos tinacos o tanques regularizadores - 
se le permite llegar al agua por distribuir duran 
te las 24 horas, para que en las horas en que no- 
se tenga demanda del fluído, ésta se acumule para 
suministrarse en las horas pico. A dichos tinacos 
o tanques regularizadores se conecta la red gene- 
ral, con el fin de que la distribución del agua a 
partir de éstos se realice 100% por gravedad. 


SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO 


Se adopta un sistema combinado (por presión- 
y por gravedad), cuando la presión que se tiene - 
en la red general para el abastecimiento de agua- 
fría no es la suficiente para que llegue a los ti 
nacos O tanques elevados, como consecuencia prin- 
cipalmente de las alturas de algunos inmuebles, -- 
por lo tanto, hay necesidad de construir en forma 
particular CISTERNAS o instalar tanques de almace 
namiento еп la parte baja de las construcciones. 


A partir de las cisternas о tanques de alma- 
cenamiento ubicados en la parte baja de las cons- 
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-trucciones, por medio de мп sistema auxiliar --- 
(una o más bombas), se eleva el agua hasta los ti 
nacos o tanques elevados, para que a partir de 6в 
tos se realice la distribución del agua por grave 
dad a los diferentes niveles y muebles en forma - 
particular o general según el tipo de instalación 
y servicio lo requiera. 


Cuando la distribución del agua fría ya es - 
por gravedad y para el correcto funcionamiento de 
los muebles, es necesario que el fondo del tinaco 
o tanque elevado esté como mínimo а 2.00 m. sobre 
la salida más alta (brazo de la regadera del máxi 
mo nivel); ya que esta diferencia de altura pro-- 
porciona una presión = 0.2 kg/cm?, que es la mini 
ma requerida para un eficiente funcionamiento de- 
los muebles de uso doméstico. 


SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR PRESION 


El sistema de abastecimiento por presión es- 
más complejo y dependiendo de las características 
de las edificaciones, tipo de servicio, volumen - 
de agua requerido, presiones, simultaneidad de -- 
servicios, número de,niveles, número de muebles,- 
características de estos Últimos, etc., puede ser 
resuelto mediante: 


1.- UN EQUIPO HIDRONEUMATICO 


2.- UN EQUIPO DE BOMBEO PROGRAMADO 
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Cabe hacer notar que cuando las condiciones- 
de los servicios, caracterfsticas de estos, núme- 
ro y tipo de muebles instalados o por instalar y- 
altura de las construcciones así lo requieran, se 
prefiere el sistema de abastecimiento por grave-- 
dad sobre los restantes por las siguientes venta- 
jas. 


1.- CONTINUIDAD DEL SERVICIO 
2.- SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO 
3.- BAJO COSTO 

4.- MINIMO MANTENIMIENTO: 


Una desventaja que tiene el sistema de abas- 
tecimiento por gravedad y muy notable por cierto, 
es que en los últimos niveles la presión del agua 
es muy reducida y muy elevada en los niveles más- 
bajos, principalmente en edificaciones de conside 
rable altura. 


Puede incrementarse la presión en los últi-- 
mos niveles, si se aumenta la altura de los tina- 
cos o tanques elevados con respecto al nivel ter- 
minado de azotea, sin embargo, dicha solución im- 
plica la necesidad de construir estructuras que - 
en ocasiones no son recomendables por ningün con- 
cepto. 
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Una vez conocidos aunque 'someramente -- 
los sistemas de abastecimiento de agua fría, el 
seleccionar úno de ellos en particular, está su 
peditado a condiciones tanto de tipo de servi-- 
cio como a las características de 155 muebles - 
sanitarios por “alimentar. 


Por ejemplo: 


ES Para alimentar muebles sanitarios - 
de uso comün en casas habitación, - 
comercios, oficinas, industrias, -- 
unidades deportivas y de espectácu- 
los que trabajan a baja presión co- 
mo Lavabos,. Fregaderos, Regaderas,- 
Lavaderos, W.C. de tanque bajo, etc. 


Como todos los antes citados, trabajan- 
а una presión mínima de 0.2 Kg./cm? equivalente 
a una columna de agua de 2.0 m. de altura, bas- 
ta disponer de un Sistema Directo, de un Siste- 
ma por Gravedad o en todo caso de un Sistema -- 
Mixto cuando la presión del agua fría en la Red 
Municipal sea mínima y se tenga la imperiosa ne 


cesidad de disponer de una cisterna. 


2.- En edificaciones en las que se ins- 
talen muebles de fluxómetro como en 
Comercios, Oficinas, Restaurantes,- 
Hoteles, etc.; sumando a lo anterior 
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la necesidad de contar en las coci- 
nas de Restaurantes y Hospitales -- 
con llaves para manguera para aseo- 
con agua a presión; se puede pensar 
de inmediato en la necesidad de con 
tar con sistema de presión. 


Casos más complejos pueden ser los mis- 
mos que se han considerado en el párrafo ante-- 
rior, pero en los que además de los muebles con 
fluxÓmetro y mangueras con agua presurizada, -- 
hay que considerar los sistemas de riego por as 
perción y los sistemas contra incendios, que -- 
son complemento de un sistema de presión para - 
formar cuartos de máquinas con todos los servi- 
| cios integrados. 
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Еп instalaciones hidráulicas, DOTACIÓN 
significa la cantidad de agua. que consume. en 
promedio una persona o un determinado servicio 
durante un día. 


га 
Зз. 


El valor de 1а dotación (cantidad еп 
litros), incluye la cantidad necesaria para su 
aseo personal, alimentos y demás necesidades o 
satisfacer un servicio en particular. 


Por lo anterior, . para. . proyectar una 
INSTALACIÓN HIDRÁULICA, es imprescindible 
determinar la cantidad de agua que ha de 
consumirse, de acuerdo al tipo de construcción, 
servicio que debe prestar y considerando е1 
nümero de muebles que puedan о eben αμα με 
simultáneamente. 


Las dotaciones que se asignan según зе 
indica en la siguiente tabla, no son resultado de 
una ciencia ni cálculo específico sino son 
determinadas  empíricamente, рог lo tanto, en 
algunos casos los valores de las dotaciones 
difieren mucho aún para un mismo tipo de local, 
pero debe comprenderse que el criterio interviene 
directamente y éste no es Universal. 


A i d - . 4 - Des 
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DOTACIONES MÍNIMAS DE AGUA POTABLE 


Como consecuencia de 1a reducción en el 
nümero de litros de agua por descarga en algunos 
muebles sanitarios (W.C. ç mingitorios y en casos 
especiales. lavabos) y el uso más racional de 
fregaderos; regaderas, llaves mariguera y demás, 
se ha logrado reducir el valor de las dotaciones 
en algunos servicios especificos. 


Viviendás de hasta 90 m2 - 150 Lts. / persona / día 
construidos. 5 De ; - 

Viviendas de más 90 m2 200 Lts. / persona / día 
construidos. 

Albergues y Casas de трин. 300 Lts. / huésped / día 
Hoteles y Moteles. 6s ." 300 Lts. / huésped / día 
Orfanatorios y Asilos. id | 300 Lts. / huésped / día 
Campamentos para Remolques. i | „200 Lts. / persona / día 
Вайоз Públicos. E pe | _ 300. Lts. / bañista / día 
Atención Médica (usuarios 12 Lts. / sitio / paciente 
externos). 

Servicios de Salud (usuarios 800 Lts. / cama / día 
internos). | | 
Lavanderías. | y < 40 Lts. / Kilo de ropa 
Educación Preescolar. . 20 Lts. / alumno / turno 
Educación Básica y Media. 225 Lts. / alumno / turno 
Educación Media y Superior. '25 Lts.:/ alumno / turno 
Institutos de Investigación. | 50 Lts. / alumno / turnó 
Bjército, Policía y Bomberos. 200 Lts, / persona / аға 
Centros de Readaptación Social. 200 Lts. / interno / día 


Oficinas de cualquier tipo. 
Industrias. 

Comercios. 

Mercados Públicos.. 


` Museos y Centros de Información. 


Rspectáculos y Reuniones. - 
Espectáculos Deportivos. 


Lugares de Culto (Iglesias, 
etc.). ` 


Recreación Social. 


Deportivos con Baños y 
Vestidores. 


Servicios de Alimentos y 
Bebidas. 


Terminales de Transportes y de 
Autobuses Foráneos. 


Estaciones del Sistema de 
Transporte Colectivo (Metro). 


. Sitios, Paraderos y Estaciones 
de Transferencia. 


Servicios Automotrices. 
Agencias Funerarias. 
Cementerios y Crematorios. 
Áreas Jardinadas (VER NOTA). 
Áreas de Estacionamientos. 


150 


100 


Lts. / 
Lts. / 
Lts. / 
цев. / 


‘Lts. -/ 


Lts. / 


Lts. / 
Lts. ГА 


Lts. / 


Lts.. / 


Lts. / 


NOTA.- En el Distrito Federal, 
autoriza dotación de agua potablé para riego de 
recurrir al empleo de 


áreas verdes, se pretende 


aguas residuales. 


asistente / día 


63 


persona / día 
trabajador / día 
m2 / día 

guesto / día 


asistente / día 


asistente / día 


asistente / día 


asistente / día 
asistente / día 


comensal 


pasajero / día 
m2 / día | 
trabajador / día 
trabajador / día 
sitio / día 
trabajador / día 


m2'/ día -` 
cajón / día 


la Norma по 


1. 
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Los tinacos para almacenamiento de agua y 
distribución ‘de ésta por gravedad, como puede 
constatarsé рог simple observación son де 
materiales, formas y capacidades diversas, por lo 

tanto, para obviar tiempo y espacio aquí se 
indican los de uso más frecuente. 


VERTICALES SIN PATAS: 
450, 600, 750, 1100 y 2500 Lts. 


VERTICLAES CON PATAS: 
200, 300, 400, 600, 700,800, 1100 y 1200 Lts. 


VERTICALES CUADRADOS: 
400, 600 y 1100 Lts. 


HORIZONTALES: | 
400, 700, 1100 Y 1600 Lts. 


TRAPEZOIDALES: 
600 y 1100 Lts. 


ESFÉRICOS ASBESTO CEMENTO: 
1600, : 2899 Y 3998: эе: 


Жж; 


ESFÉRICOS FIBRA DE VIDRIO: 
400, 600 y 1100 Lts. 


ТІМАСО VERTICAL SIN PATAS 


65. 
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"VERTICALES ` 


 TKNAGOS. 


ЕШШ; i | 
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ТІМАСО VERTICAL CUADRADO 


MEDIDAS EN mm. 


TINACOS HORIZONTALES 


MEDIDAS ENmm. . РЕЗО EN КӨЗ. : 


% 
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ESFERICOS 


TINACOS 


PESO EN KGS. 


MEDIDAS EN mm. 
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La capacidad en litros de l.. ыс 
batería de tinacos, tanques elevados y cisternas, 
es de acuerdo al valor de 1а dotación asignada 
(D y al número de personas (Np), calculado de 
acuerdo al criterió siguiente: 


UNA recámara-------- Np = 18 x 2 = 1 x 2 = 2 
DOS recámaras------- Np = 2R x 2 = 2 x 2 = 4 
TRES recámaras------ Np = ЗЕ x 2 = З x 2 = 6 


NOTA IMPORTANTE.- En caso de que se cuente con 
más de 3 recámaras, se agregan 2 personas por 
cada recámara adicional y sólo UNA persona por 
cada cuarto de servicio. 


EJEMPLO No. 1 
Para una casa habitación de 4 recámaras y un 


cuarto de servicio considerar: 
N° de personas = Np = (3 x 2) + (2) + 1 = 9 


EJEMPLO No. 2 | 

Calcular la capacidad del _tinaco, para чпа саза 
habitación de 3 recámaras (3R) , еп cuyo servicio 
зе asigna una dotación (D) . de 200 litros por 
persona y por día. | 


ж 


SOLUCIÓN 

Nümero de personas (Np) 

Np - 3R x 2 - 6 personas 
Dotación D ` = 200 Lts:/p/d 
Demanda diaria o por día :(D/d) 


D/d = Np x D 
D/d = 6 pers. x 200 Lts. /p/a 
р/а = 1,200 Lts./d ш 


71 


Un tinaco де 1,600 Lts., 6 dos ‘tinacos de 700 


Lts., etc. 


EJEMPLO No. 3 


Calcular la capacidad del tinaco,/^para una casa 


habitación de tres recámaras ` 


servicio (С. de. s.),. con la 
Lts./p/d 


SOLUCIÓN 


O 5 ез.) 


Np = 6 + 1.7 personas 
Dotación D = 200 Lts./p/d . 
Demanda diaria o por día (D/d) 
D/d = Np x D T" | 
D/d = 7 pers. x 200 Lts./p/d ? 
р/а = 1,400 Lts. 


(38) y cuarto de 


dotación D - 200 


Dos tinacos de 750 Lts. cada uno. 
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CALCULO DE CISTERNAS 


Para realizar el cálculo y diseño de. las 
cisternas, es necesario tener presente lo que 
establecen los Reglamentos y demás Disposiciones 
Legales en vigor, pues es importante evitar en lo 
posible la contaminación del agua almacenada, en 
base principalmente a una “Construcción 
Impermeable” y de establecer distancias mínimas a 
los linderos, a las bajadas de aguas negras 
(B.A.N.) y con respecto a los albañales; además 
de considerar otras condiciones impuestas por ias 
características Y dimensiones del terreno 
disponible, del volumen o cantidad del agua 
requerida о рог otras condiciones generales о 
particulares @n cada caso. | 


DISTANCIAS MINIMAS RECOMENDADAS 


a) Al lindero más próximo debe ser 1.0 m. como 
mínimo. | : | 

Ы) Al albañal deben ser 3.0 m. 

c) А las bajadas de aguas negras 3.0 m., cuya 
distancia puede reducirse hasta 60 см. 
cuando la evacuación de las mismas es en 
tubo de fierro fundido (Fo. Fo.), también 
.conocido como fierro centrifugado. 
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NOTA IMPORTANTE.- La altura total interior de las 
cisternas, se debe incrementar un mínimo de 30 a 
40 cm. sobre el nivel libre máximo del agua, para 
la libre operación de flotadores así como de los 
elementos de control de los automáticos, además 
de evitar en alguna forma que se sude demasiado 
el lecho bajo de la losa que sirve de tapa. 


EJEMPLO No. 4 


Sin considerar coeficientes de variación diaria y 
horaria, calcular tinaco y cisterna, para una 
casa habitación de tres recámaras . (3R), 
considerando la dotación D = 200 Lts./p/d 


SOLUCIÓN 

Np = ЗЕ X 2 = 6 pers. 

Dotación D = 200 Lts./p/d 

Demanda diaria ó por día (D/d) | 
D/d = NP x D = 6 pers. x 200 Lts./p/d - 1,200 Lts. 


CAPACIDAD DEL TINACO (Cap. t.) 

La capacidad del  tinaco, cuando se tiene 
Cisterna, debe ser de з610 1/4 а 1/3 de 18 
demanda diaria ó por día (D/d), evitando con ello 
el tener grandes cargas concentradas en Таз 
azoteas y que 1а о las bombas permanezcan 
ociosas, al obligarlas a funcionar de tres (3) a 


cuatro (4) veces cada 24 horas. 


74 


^p/d 1,200 Lt 
пав 009 1,200 Lts. ‘= 400 Lts. 


ος ως ὃν 
D/d '1;200 Lts” 


Ca t. W τς ο олы при 300 Lts. 
P 4 Кор С EL. % BG SP he” “ἃ ` 


CAPACIDAD MÍNIMA DE LA CISTERNA (Cap. cist.) 

De acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias 
para “el : Diseño : у Ejecución de’ Obras е 
Instalaciones) Hidráulicas, la capacidád mínima de 
la cisterna, debe ser Та equivalente á ‘tres veces 
la demanda. diariá «(previendo farls en el sistema 
de abastecimiento de agua potable). 


Cap. cist. + D/d + Reserva - 3 D/d 

Para este caso se tiene: ard 7 | 

Сар. cist. = 1,200 Lts. + 2 x 1,200 Lts. 
= 3,600 Lts. Ec са 


Сар. cist. 


EJEMPLO NO. 5 NE 
Sin considerar coeficientes” de  Vàrtación, (^en 
virtud del poco 'volumeén de agua que “se requiere 
en una casa habitación de tres recámaras (3R) y 
cuarto de servicio (c. de s.), calcular la 
demanda diaria o por dia (Б/ау, capacidad máxima. 
del tinaco Y mínima de 1а Cisterna, para una 


dotación por Norma de D = 200 fts: /р/а` 


NE NES за ` 52 
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SOLUCIÓN " | 
Np = 3R x 2 + 1 (del С. de s.) + 6 + 1 = 7 personas 
р/а = Np x = 7 pers. x 200-%ts./p/d = 1,400 Lts. 
CAPACIDAD MÁXIMA DEL TINACO (cape t.) 


D/d 1, 400: its. 
Cap.t: mmm ΤΕ 


т. 4 67. Lts “ 


CAPACIDAD МІМІМА DE LA CISTERNA (Cap. cist. .) 

Es práctica común (еп „сазаз habitación con 
carencias de terreno) que la capacidad mínima de 
la cisterna se obtenga multiplicando “por tres (3) 
la demanda por dia y restando los litros del 


tinaco o batería de tinacos. 


tt 


Сар. cist. = р/а + Е - Cap. t. 


Cap. cist. = 1,400 + 2x1,400 - 467 = 3; 733 Lts. 


CÁLCULO * DE CISTERNAS, CÓNSIDERANDO COEFICIENTES 
^ DE VARIACIÓN DIARIA Y HORARIA 


¿Que significan “ide coeficientes: ‘de variación 
diaria Kd y horaria Kh? ` | 

Son “indicativos ‘adimensiénales de que: según 
tipos de servicios, costumbres, clima, estación 
del año, cantidad y calidad del.agua, se tienen 
días y horas en las que el consumo es mayor al 
promedio. 

SUS VALORES PROMEDIO SON: 


Coeficiente de variación diaria Kd - 1.2 


Coeficiente de variación horaria, Kh = 1.5 
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EJEMPLO No. 6 

Calcular tanque elevado (Cap. t. e.), cisterna 
(Cap. cist.) y diámetro de 1а toma domiciliaria 
(D), рага el abastecimiento de agua potable a un 
edificio de 10 (diez) departamentos de tres 
recámaras (3R) cada uno, considerando 1а dotación 
D - 150 Lts./p/d 

SOLUCIÓN Ң 

Nümero de departamentos = 10 

Recámaras por departamento - 3 

Dotación р = 150 Lts./p/d 

NP/depto. + ЗЕ x 2 « 6 pers. 

Total de personas « 6 pers. x 10 deptos. « 60 pers. 
D/d = МР x D = 60 pers. x 150 Lts./p/d 

р/а = 9,000 Lts. 

La demanda рог día (D/d) dividida entre 86,400 
Seg. que son los equivalentes а las 24 horas del 
día, da el gasto medio diario (Qmed. d.). 


бызаа аы те A 27 n 
| 24х60х60 86,400 seg. | 
El gasto medio diario (Qmed. d) multiplicado рог 
1.2 (coeficiente de variación diaria) se el gasto 

máximo diario (Qmáx. d.) 

Qmáx. d.» Qmed. d. x 1.2 = 0.104 Lts./seg. x 1.2 
Qmáx. d.= 0.124 Lts./seg. 

Si el gasto máximo diario (Qmáx. d.) se multiplica 
por 1.5 (coeficiente de variación horaria), se 
obtiene el gasto máximo horario (Qmáx. h.). 
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Qmáx. h. = Qmáx. d. x 1.5 = 0.124 Lts./seg. x 1.5 


Qmáx. h. - 0.186 Lts./seg. 


DEMANDA TOTAL POR DÍA (DT/d) 

DT/d - Qmáx. d. x 86,400 seg. 

DT/d - 0.124 Lts./seg. X 86,400 seg. 
DT/d - 10,713 Lts. | 


CAPACIDAD DEL TANQUE ELEVADO (Cap. t. e.) 
DT/d 10, 713 Lts 


(Cap. t. e. = —— = —— — = 3,571 Lts. 
3 3 
d 10, 713 Lt 
Сар. +. е. = р/а = — AE ш 2,678 Lts. 


CAPACIDAD DE LA CISTERNA (Сар. císt.) 
Cap. cist. DT/d + Reserva - 3DT/d 
Cap. Cist. - 3 x 10,713 Lts. ЖЖ 
Cap. cist. - 32,139 Lts. 


CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA TOMA DOMICILIARIA 


Qmáx.d.- AxV. Qmáx.d. = D xv 
4Qmáx.d.- лр?ху © зрее 4Qmax.d. 
παν 
Επ consecuencia | ο = Sm а. 
| пху 
D = diámetro de la toma domiciliaria en m. 
Qmáx. d. = Gasto máximo diario en ш/зед. 


V = Velocidad en 1а toma (1 а 2.5 m./seg.) 
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Substituyendo valores se tiene: 


00124 m° х. 
4 х 0.000124 ш” / seg. | Jo. 900157 m? | 
3.1416 x 1.0 ш./ seg. 5 


0.012 m = 12 ша 1/2 pulg. 


D 


EJEMPLO No. 7 Же | o 

Se tiene un edificio de 5 niveles tipo, un nivel 

de estacionamiento Y pans baja con los 

siguientes datos: ' s 22 Е, 

5 niveles con 4 departamentos por nivel. | 

3 recámaras y cuarto de servicio рок 

departamento. 

3 baños por "— 

1 nivel de estacionamiento para 28 cajones. 

1 área jardinada de 350 m? _ m | 

6 locales comerciales de 35 m? c/u (en planta baja). 

CALCULAR 

1.- Número de personas. Np 

2.- Demanda diaria ó por día D/d 

3.- Capacidad de almacenamiento y diámetro de la toma 

4.- Total de muebles sanitarios 

5.- Total de unidades mueble (U. M.) 

SOLUCIÓN 

1.- TOTAL DE PERSONAS “ 

Np/depto. = 3R x 2 + 1 (del о; de s.). 
“ш641-7 pers. 

Мр/піуеі = 7 pers. x 4 deptos. = 28 " 

Np/5 niveles = 28 pers./nivel x 5 niveles 

Np/5 niveles - 140 personas 
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2.- DEMANDA POR DÍA (D/d) 21% lg 
En deptos. = 140 p. x 200 Lts./p/d = 28,000 Lts. 


En estac. = 28 x-8 Lts./cajón/d =. 224 Lts. 
Comercios = 35 m? x 6 x 6 Lts./m^/d.- 1,260 Lts. 


р/а = 29,484 Lts. 


Gasto medio diario - Qmed. d. 


a D 9,484 
dada ВИ ое ES ees 


Gasto máximo diario = Ошах. d. : .. i 

Qmáx. d. = Qmed. d. x Kd = 0.341 Pes Бесы x 1.2 
Qmáx. d. - 0.409 Lts./seg. | 
Gasto máximo horario = Qmáx. h. 

Qmáx. h. = Qmáx. d. x Kh = 0.409 Lts./seg. x 1.5 
Qmáx. Һ. - 0.613 Lts./seg. 


DEMANDA TOTAL POR DIA (DT/d) 


DT/d - Qmáx. d. x 86,400 seg. 
DT/d - 0.409 Lts./seg. x 86,400 seg. 
DT/d - 35,337 Lts. | 


CAPACIDAD DEL TANQUE ELEVADO (Cap. t. e.). 
DT/d 35,337 Lts. 
4 4 
.DT/d 35,337 Lts. 
3 3 ` 


(Cap. t. e.). 


8,834 Lts. 


(Cap. t. e.). 


= 11,779 Lts. 
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CAPACIDAD ÜTIL DE CISTERNA (Cap. u. cist.) 
(Сар. u. cist.) = DT/d + Reserva = 3 x DT/d 


DIÁMETRO DE LA TOMA 


Дед 
Qmáx.d. - AxV - T av 4Qmáx.d. = πΌλκν 
4 . 
4 а 
Еп consecuencia р = Qm 
- TixV 


Qmáx. d. = 0.409 Lts./seg. = 0.000409 m'-/seg. 
V - Velocidad del agua еп la toma (1a2.5m./seg.), 
ве considera de 1.0 m./seg. para mayor seguridad. 


4 x 0.000409 ш? / seg. г-- — > 
A = 41.273 x 0.0003782 m 
3.1416 x 1.0 m. / seg. 
D 0.022 m - 22 mm. 
Comercialmente D = 25.4 mm + 1.0 pulg. 


TOTAL DE MUEBLES Y DE UNIDADES MUEBLE 


ав, _ | 6€ | — 3 | Bz | 


TOTAL MUEBLES 
SANITARIOS - 260 0. M. с 469 
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INSTALACION DE UNA BOMBA DE 0.5 H.P. 
MO VOLTS , PARA CISTERNA SENCILLA. 


|^ SENTIDO 
||| DE FLUJO. 


116 25 


MATERIAL PARA LA CONEXION DE UNA 
| ВОМВА PARA: CISTERNA SENCILLA. 


PCHANCHA CHECK #38 . 

CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIORS 38 
REDUCCION CAMPANA DE COBRE #38х#25. 
CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR £25 . 
CODO GALVANIZADO #25x90° . 

TUERCA UNION GALVANIZADA 8 25 . 


TUERCA UNION GALVANIZADA 819 


"Y" GRIEGA GALVANIZADA 619. 
TAPON MACHO GALVANIZADO 819 . 
VALVULA CHECK COLUMPIO $19. 
VALVULA COMPUERTA ROSCADA 619. 


CODO GALVANIZADO ‘19K as" 


@ @ @ @ @ @ 9 @ @ @ @ @ O 


REDUCCION САМРАМА GALVANIZADA 6 25х6 19 


TODOS LOS NIPLES ROSCADOS ΦΟΝ GALVANIZADOS 
DE 10 CMS. DE LARGO EXCEPTO EL QUE VA ENTRE LA 
VALVULA COMPUERTA Y LA VALVULA CHECK COLUMPIO 
QUE NORMALMENTE SE INSTALA DE "CUERDA CORRIDA 
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INSTALACION DE UNA BOMBA МОМОҒАЗІСА 
VISTA EN PLANTA. 


:RERRESENTACION EN PLANOS 
РА ἯΝΈΑ SENCILLA. ы” 


FLOTADOR 


ο KL Š] 
— 1 a uan juan ο 


INSTALACION DE UNA BOMBA MONOFASICA 
ОЕ 0.5 HP, 110 VOLTS. 


ARREGLO COMUN PARA QUE, CUANDO LA PRESION 

DE LA RED ES SUFIENTE,EL AGUA SUBE DIRECTA- 
MENTE AL ТІМАСО O TANQUE ELEVADO, ЕМ CASO 

CONTRARIO, LA BOMBA RECIBE LA SERAL DE A- 
RRANCAR O PARAR PARA TRABAJAR AUTOMATICA- 
MENTE. I 


v8 


MATERIAL PARA LA INSTALACION DE UNA 
MONOFASICA DE O.5H.P, IIO VOLTS. 


CODO ӨЛІМ £13mm.x 909 

TUERCA UNION GALV 413 mm. 

TEE GALV. di3mm. Ἢ 

VALVULA DE FLOTADOR #В тт. А.Р Ἢ 
FLOTADOR PARA AP 

VALVULA COMPUERTA ROSCADA 613 mm. 
VALVULA CHECK COLUMPIO ROSCADA 413 mm. 
MEDIDOR. | 

VALVULA CHECK PICHANCHA $ 38 mm. 
CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR £ 38 mm. 
REDUCCION CAMPANA DE COBRE $38x25mm. 


CODO GALV. $25 x90? . 

TUERCA UNION GALV. 525 mm. 

TUERCA UNION GALV. 619 mm. 

YEE GALV. $19 mm. 

TAPON MACHO $!9mm. 

CODO GALV. #19 mm x 45? 

VALVULA CHECK COLUMPIO ROSCADA #19 mm. 
VALVULA COMPUERTA ROSCADA 619 mm 
TEE GALV. 619 mm. 

REDUCCION BUSHING GALV. $19x13 mm. 
LLAVE PARA MANGUERA #13 mm. 
NIPLE DE CUERDA CORRIDA 613 mm. 


ΦΦΦΦΘΦΦΦΘΘΦΦΦΦΘΦΘΘΦΦΦΩΦΦΦΘΦΟ 
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ΒΟΜΒΑ 


CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR 625 mm. 
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CÁLCULO DE UNA CISTERNA PARA UN CONDOMINIO, 


PROTEGIDO CON SISTEMA CONTRA INCENDIO. 
DATOS SP. ЗА ^s 

Planta baja y 6 niveles. 

4 Departamentos en planta.baja, y por cada nivel. 
3 Recámaras por departamento | соп 2 Ъайоз completos. 
Dotación - 150 litros / persona / día. 

Área de estacionamiento ‚рага 30 cajones. 
SOLUCIÓN Т? ; 
No. de departamentos f т х 4 = 28 
No. de personas / depto. = 3 x 2 6 _ 
No. total de personas ` = 28 x 6 = 168 
Demanda por día - D/d 


5, 


D/d = NpxD + 30 cajones x 8 Lts. / cajón/d. 
D/d = 168 х 150 Lts ./p/d + 30 x 8 Lts. /cájón/d. 
D/d = 25,200 Lts. + 240 Lts. 25, 440 Lts. | 
Gasto medio diario = Qmed. а. | 
D/d 
No. de segundós / día 
25, 440 Lts. ^ ^ ^"^ "" ж. 
d. = „————————= 0.294 Lts./seg. 

= 86, 400 seq. s; /seg. 


Gasto máximo diario = Овах. d. ` 
Quáx. d = Qmed. d. x 1.2 Ld 
Овах. d = 0.294 x 1.2 = 0.353 Lts. /ёед. 

Siendo 1.2 el coeficiente de ια 
el cual afecta al gasto medio, porqüe de acuerdo а las 
estaciones del año, se tienen vwariáciones notables 
en el gasto medio diario, con un valor promedio de 1.2 


ο ος Das ынсан ae 
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Gasto máximo horario = Qmáx. h. 
Qmáx. h. - Qmáx. d. x 1. 5 LE 
Qmáx. h. = 0.353 x 1.5 = 0.529 Lts./seg. 


Para obtener, el .gasto máximo. horario, зе 
multiplica el gasto . máximo diario por 1.5 
(coeficiente de variación horario), al considerar 
que durante el día existen horas de nayar consumo 

y que éste varía ея ‘en i. Sy 


.DT/d.- nix; a. x No. de dd. /día. 
DT/d = 0,353 x.86,400 = 30,500 Lts. 


La reserva previendo fallas en el sistema de 
abastecimiento y considerando que se va a contar 
con чп, sistema contra incendio, se estima debe 
ser como mínimo el consumo. máximo promedio, por 


E ara. 


RMS Ὁ. 


pr/d + Е = 30,500 Lts. 430,500 Lts. = 61,000 Lts. 


VOLUMEN: MÍNIMO REQUERIDO 
T PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIO. 


$ δὲ з . E 
> A 


Se considera que como mínimo DOS mangueras 
de 38 mm. de diámetro, deben funcionar en forma 
simultánea y que cada una tiene un gasto. 

| а Ser 
‚ О 140 Les. /ninuto, | 

‚ Gasto Total „де Jas pos mangueras = QT/2m, 
QT/2m = 140 x 2 = 280 Lts./min. 


Жазды 


Tiempo mínimo probable que deben trabajar 
las DOS mangueras, en tanto se dispone del 
servicio de bomberos = 120 minutos. 


Gasto total del sistema contra incendio = QTSCI . 
QTSCI - 280 Litros/min. x 120 min. 
QTSCI - 33,600 Litros. 


Sumando la demanda total por día (DT/d), más 
el 100% de esta cantidad para reserva, más el 
volumen requerido para el sistema contra 
incendio, зе obtiene la Capacidad Util de la 
Cisterna. : 


Сар. Útil Cist. =DT/d+R+QTSCI 
Cap. Útil Cist. =30,500Lts.+30,500Lts.+33,600Lts. 
Cap. Util Cist.=94,600 Lts. 


Para sistenas contra `“ incendio y рага 
edificaciones de hasta 4,000 ш, si по зе dispone 
de un cálculo exacto, considerar 5 Lts./m? de 
área construida, incluyendo losas que sirven de 
techos, pisos, muros, etc. En ningün caso el 
volumen de agua será menor a 20,000 Lts. segün 
NORMA. | 


МОТА.- Se deberán instalar como mínimo DOS bombas 
automáticas autocebantes; una eléctrica y una con 
motor de combustión interna, con  succiones 
independientes, para surtir agua a la red con una 
presión que oscila entre 2.5 y 4.2 kg./cm'. 
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CAPITULO IV 


SERVICIO DE AGUA CALIENTE 


El servicio de agua caliente, tan necesa 
rio en Edificios de departamentos, Casas Habita- 
ciones, Baños Públicos, Clubes con servicio де - 
baño, Hoteles, etc., es tan diverso, que en este 
caso sÓlo se asentarán las bases para el servi-- 
cio en general, dando a conocer los calentadores 
de uso comün en casas habitación y en edificios- 
de departamentos, haciendo hincapié en algunas - 
de sus características, ubicación y conexión. 


Se tienen de diferentes formas, capacida 
des, marcas, tipo de combustible, etc. 


CALENTADORES 


MARCAS CONOCIDAS CAPACIDAD EN LITROS 
CALOREX 38, 62, 72, 102, 132 
CINSA 40, 59, 73, 105, 132 


HELVEX 25, 38, 57, 76 
MAGAMEX 


38, 57, 76, 114 Y 152 | 
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GENERALIDADES DE LOS CALENTADORES 


Independientemente del tipo de combusti- 
ble de Éstos, se recomienda disponer de una vál- 
vula de compuerta antes de 1а tuerca de unión en 
la entrada de agua fría para que, cuando haya ne 
cesidad de dar mantenimiento al calentador o en- 
el peor de los casos cambiarlo, con cerrar la -- 
válvula antes mencionada se evita desperdicio in 
necesario de agua aparte de que los demás mue--- 
bles sanitarios de la instalación continuarán -- 
trabajando con normalidad. 


Es de hacer notar, que los calentadores- 
deben localizarse lo más cerca posible del o de 
los puntos de mayor consumo de agua caliente o - 
bien del punto donde se necesita a mayor tempera 
tura. 


TIPOS DE CALENTADORES 
Los calentadores de uso común para servi 


cio de agua caliente, son de dos tipos. 


1.- CALENTADORES DE LEÑA 
2.- CALENTADORES DE GAS 


ALENTADORES DE LEÑA 


En los calentadores de 1ейа, adaptables- 
a utilizar petróleo como combustible, se tienen- 
dos Características particulares. 
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1.- S6lamente se tienen de depÓsito о de 
almacenamiento. 

2.- El diámetro de 1a entrada del agua - 
frfa y salida del agua caliente, es- 
en todos de 13 mm. | 


CALENTADORES DE GAS. 


Los calentadores de gas, se fabrican en- 
sus dos presentaciones conocidas. 


1.- De depósito (automáticos y semiauto- 
máticos). 
2.- De paso (automáticos). 


En los de depósito, el diámetro mínimo - 
en la entrada del agua fría y salida del agua ca 
liente es de 19 mm, pasando por los diámetros de 
25, 32, 38 mm, etc., cuyos diámetros están de -- 
acuerdo al volumen de agua que puedan contener,- 
consecuentemente en proporción al número de mue- 
bles sanitarios al que se pretenda dar servicio- 


en forma simultánea. 


Los de paso, considerando el proporcio-- 
nar servicio de agua caliente como máximo a dos- 
muebles en forma simultánea, el diámetro de la - 
entrada de agua frfa y salida de agua caliente - 
es de 19 mm. 


FUNCIONAMIENTO. 


CALENTADORES DE DEPOSITO.-. En estos, el- 
calor producido por la combustión, es aplicado - 
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en forma directa al depÓsito, tanto en la parte- 
del fondo, como ей el interior de la chimenea. 


Otra característica importante en estos- 
calentadores, es la siguiente: 


Cuando el agua contenida se calienta, -- 
pierde densidad y al perder densidad, aumenta su 
volumen; como las dimensiones del depósito son - 
constantes, la pérdida de densidad y el tratar - 
de ganar volumen sin encontrarlo, se traduce en- 
un aumento de presión dentro del calentador, ra- 
zón por la cual, la ubicación de este tipo de ca 
lentadores respecto a la diferencia de altura -- 
con respecto a los tinacos o tanques elevados, - 
jamás a sido problema para su correcto funciona- 
miento. 


CALENTADORES DE PASO.- En este tipo de - 
calentadores, el calor de la flama es aplicado - 
en forma directa al serpentín al paso del agua - 
requerida, razÓn por 1а que el incremento de pre 
sión en la salida del agua caliente es insignifi 
cante. 


Por lo anterior, hay necesidad de locali 
zar a los calentadores de paso con respecto a la 
parte baja de tinacos o tanques elevados, a una- 
altura inclusive recomendada por los fabricantes 
de 4.00 m preferentemente y a una mínima de 2.50 
m, para obtener un Óptimo servicio. 
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Los calentadores de GAS, por ningün moti 
vo se instalarán dentro de los baños, debe ser - 
en lugares lo más ventilados que se pueda, de -- 
preferencia en donde se disponga de grandes volú 
menes de aire renovable. 


Para áreas reducidas como lo son cocinas, 
patios de servicio de dimensiones pequeñas, azo- 
tehuelas, etc,, deben instalarse chimeneas conve 
nientemente orientadas y procurar que la ventila 
ción a través de puertas, ventanas, celosías, -- 
etc., sea de tal forma, que por acción natural - 
se renove constantemente el aire viciado. 


En todos los casos, la parte baja de los 
calentadores debe quedar por lo menos a 15 cms,- 
arriba de cualquier superficie de trabajo, рага-. 
facilitar darles mantenimiento y en el peor de =| 


los casos cambiarlos. 
CALENTADORES Y JARROS DE ATRE. 


Los calentadores, deben ser ubicados di- 
rectamente debajo de los jarros de aire, los que 
а su ves, deben instalarse еп 61 о los puntos en 
donde descienden las tuberías de agua fría, рго- 
venientes del o los tinacos o tanques elevados. 


Esta ubicación, evita que los calentado- 
res trabajen ahogados, facilitando, el libre flu 
jo del agua caliente a los muebles. 
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А pesar de que los jarros de aire del -- 
agua fría y los jarros de aire del agua caliente 
tienen la misma forma, altura y еп las mas de -- 
las veces el mismo material y diámetro, tienen - 
dos funciones totalmente diferentes que desempe- 


far. 
JARROS DE AIRE DEL AGUA FRIA. 


Sirven principalmente para eliminar las- 
burbujas de aire dentro de las tuberias del agua 
fría, 


En otras palabras; impiden que se formen 
pistones neumáticos dentro de las tuberías de -- 
agua fría, que ocasionan un mal funcionamiento - 

de las válvulas, por un golpeteo constante en el 
interior de las mismas, al tratar de salir el -- 
aire acumulado y el agua requerida en forma si-- 


multánea. 


Una vez trabajando las instalaciones hi- 
dráulicas en condiciones normales de servicio, - 
los jarros de aire del agua fría, proporcionan - 
un incremento de presión sobre las columnas o ba 
jadas de agua fría. 


JARROS DE AIRE DEL AGUA CALIENTE. 


Sirven esencialmente para eliminar el va 
por de los calentadores, cuando la temperatura - 
del agua dentro de Éstos es muy elevada, conse-- 
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-cuentemente la presión interior alcanza valores 
peligrosos. 


En edificios de departamentos y condomi- 
nios en general, en los que el пбмего de niveles 
y de calentadores es notable, en lugar de insta- 
lar jarros de aire del agua caliente para cada - 
calentador, es recomendable utilizar válvulas de 
alivio conocidas también como válvulas de seguri 
dad, ya que serfa antiestético e incosteable ins 
talar jarros de aire del agua caliente a alturas 
considerables y en número tan grande. | 


Tanto los jarros de aire del agua fría - 
como los jarrgg de aire del agua caliente, deben 
tener una altura ligeramente mayor con respecto- 
‚а la parte superior de los tinacos o tanques ele 
vados, además, deben estar abiertos a la atmósfe 
ra en su parte superior. 


Es de hacer notar, que si esa diferencia 
de altura en favor de los jarros de aire no se - 
respeta, como su interconexión y llenado funcio” 
na bajo el principio de los vásos comunicantes,- 
al quedar a menor altura los jarros de aire en - 
relación inclusive con el nivel libre máximo del 
agua dentro de los tinacos o tanques elevados, - 
por los jarros de aire se derramaría el agua al- 
tratar de encontrar su nivel. 
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PRESIÓN MINIMA DEL AGUA. 


Para establecer е1 valor mínimo de 1а 
presión del agua en las instalaciones 
hidráulicas, hay necesidad de hacer mención de 
los dos casos específicos conocidos. 


1. Para instalaciones hidráulicas en 1ав 
cuales la distribución del agua es por gravedad y 
no se cuenta соп muebles de fluxometro, se 
establece: 


La diferencia de alturas de la regadera en 
la ültima planta (toma de agua mas alta) al fondo 
de tinacos o tanques elevados, se establece por 
Reglamento debe ser como mínimo de 2.00 m. 


La diferencia de alturas de 2.00 m, equivale 
a una columna de agua de 2.00 m y ésta a una 
presión de 0.2 Kg/cm^, valor mínimo requerido 
para que los muebles sanitarios de tipo económico 
funcionen eficientemente. | 


2. Еп instalaciones hidráulicas еп las 
cuales 1а distribución del agua ев a presión, 
ésta varía entre los siguientes valores: de 1.0 a 
2.5 kg/cm2 y de 2.0 a 3.5 kg/cm”. 
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GOLPE DE ARIETE. 


El golpe de ariete, al que técnicamente- 
se le conoce como PRESION DINAMICA, se origina - 
por el cambio de la ENERGIA CINETICA o ENERGIA - 
DE MOVIMIENTO de los fluidos dentro de 1аз tube- 
rías, en ENERGIA DE PRESION. 


Aplicando tal definición, pero estricta- 
mente al tema que nos ocupa, puede decirse: 


El GOLPE DE ARIETE, es el que reciben -- 
las tuberías, conexiones y válvulas en general - 
en su parte interior, cuando se cierra cualquie- 
ra de estas últimas, al frenar en forma brusca - 
el paso del agua, convirtiendo la energía dinámi 
ca adquirida por el mov iniento, en ENERGIA DE -- 
PRESION. 


EJEMPLO EXPLICATIVO.- Cuando en una tube 
ría por la que está pasando agua se establece -- 
una Obstrucción, ya sea por un elemento extraño- 
o por el cierre parcial o total de una válvula - 
en un intervalo de tiempo normalmente corto, las 
partículas del agua en movimiento chocan contra- 
el obstáculo que se interpone, provocando una on 
da de presión, proporcional a la velocidad, pre- 
sión y volumen del agua, la cual trata de defor- 
mar las tuberías y perjudica la parte interior - 
de las válvulas. 
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EL GOLPE DE ARIETE NO SE ELIMINA, 


El golpe de ariete, por el mismo compor- 
tamiento natural de los fluidos dentro de las tu 
berías по se puede eliminar, aunque es de hacer- 
notar, que sí se ha logrado disminuir su efecto- 
en sus diferentes manifestaciones y con elemen-- 
tos bastante sencillos. 


1.- En tuberías horizontales de longitud 
y diámetros de consideración, como en redes de - 
distribución, sistemas de riego, etc., se evita- 
en lo posible que el golpe de ariete las perjudi 
que, doblándolas inclusive, atracando a dichas - 
tuberías en los cambios de dirección, principal- 
mente en aquellos a 90*. 


2.- En tuberías de descarga de grandes - 
bombas que alimentan a cabezales o a tanques de- 
presión y en sistemas hidroneumáticos а presi6n- 
constante, para evitar los ruidos tan intensos,- 
se instalan actualmente VALVULAS CHECK SILENCIO- 
SAS, a base de resortes antagónicos respecto al- 
regreso de la columna de agua, favoreciendo ade- 
más, la apertura rápida y ligera para una nueva- 
inyección de agua por las bombas. 


3.- En las alimentaciones de los muebles 
sanitarios, instalando cámaras de 41ге antes de- 
las válvulas, para que cuando se frene en forma- 
brusca el paso del agua por el cierre parcial o- 
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total de dichas válvulas, la parte alta de lasy 
cámaras sirva como colchón amortiguador, hacien- 
do las veces de pozo de oscilación. 


La importancia de las Cámaras de aire an 
tes de las válvulas en las alimentaciones de los 
diferentes muebles sanitarios, se puede demos--- 
trar con toda claridad en el siguiente ejemplo - 
sencillo, 


Fig. A Fig. B Fig. C 


Hagamos de cuenta que se trata de la ins 
talación de una válvula de globo sin cámara de - 
aire para protegerla contra el golpe de ariete. 

La sigura A, representaría el inicio del 
en reposo, con unas Ааа burbfijas ocupando 
la parte alta del tubo alimentador, posición que 
ocupan como consecuencia de su menor densidad. 


La figura B, muestra a la válvula abier- 
ta; al empesar a salir el agua, arrastra las pe- 
queñas burbújas, después de un intervalo relati- 
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-vamente corto de tiempo, el flujo del agua se - 
normaliza. 


La figura C, representa el momento en -- 
que ве cierra la válvula. 


Como puede verse, las partfculas del a-- 
gua en movimiento que no alcanzaron a salir, cho 
can con la parte interior de la válvula, al con- 
vertirse la energía cinética o de movimiento en- 
energfa de presión (GOLPE DE ARIETE), que ocasio 
na дайоз contínuos y obliga а dar un mayor mante 
nimiento por cambios de partes, empaques, etc. 


Ahora supongamos que se instala la misma 
válvula, pero protegiéndola. con una cámara de -- 
aire. 


30 сп 
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Еп la figura А, nuevamente la válvula es 
tá cerrada, el agua en reposo y las burbujas ocu 
pando la parte alta de 1а cámara de aire. 


En la figura B, la válvula está abierta, 
en forma casi imperceptible se van desalojando - 
las burbájas, dando como resultado un flujo co-- 
rrecto del agua en forma constante. 


En la figura C, como puede observarse a- 
partir de la figura B, la válvula se encuentra - 
permanentemente ahogada y sobre el nivel libre - 
del agua dentro de la cámara de aire no puede es 
tablecerse obstrucción alguna, al cerrar la vál- 
vula, el agua trata de seguir circulando por 1а- 
cámara de aire hasta que choca con la parte alta 
de la cámara de aire (TAPON CAPA), que es el que 
recibe el golpe de ariete, amortiguándose los es 
fuerzos en toda la longitud de la susodicha спа 
ra, Sin que Éstos sean transmitidos al interior- 
de la válvula. 
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TIPO Νο 1y2 


ЗАНОА ОЕ AQUA CALIENTE | 


AL SERVICIO. : 


NOTA: .. .., 
' Ὁ ENTRADA DE AGUA FRIA Y^ 
. SALIDA DE AGUA CALIENTE 

DIAMETRO STANDAR Ø 15 mm- 


vt 


та 


"EE ЗЕ A 
PARA ALIMENTAR DE LEÑA ,COMBUS - 
_TIBLES . 9. PETROLEO 


COLETE o£. CENIZA, , 
DIAGRAMA PARA INSTALACION DE 


CALENTADOR DE LENA , COMBUSTIBLES 


o PETROLEO PARA AGUA. 


103 


INSTALACION TI РО БЕ: CALENTADO. 


390505059 ΦΘΦΘΦΦΦΘ 


RES DE LENA, COMBUSTIBLES 
ó PETROLEO 


TIPO №. / 


ot TUBERIAS Y CONEXIO 
ag o! NES GALVANIZADAS 
(9 
o! 
eL е 


TUBERIA GALVANIZADA 6 38,32,25 919. 

TEE GALVANIZADA Ὁ 38, 32,25 619 

REDUCCION BUSHING GALVANIZADA 9 58х15, 32x13,25x13 ὁ 19x13 
JARRO DE AIRE DEL AGUA FRIA, TUBO GALVANIZADO 6 13 

JARRO DE AIRE DEL AGUA CALIENTE, TUBO GALVANIZADO 6 13 
NIPLE GALVANIZADO 6 38,32,25 0 19 

ΤΕΕ, GALVANIZADA 6 38,32,250 19 - 

REDUCCION BUSHING GALVANZADA Ø 38x32,32x25, 25x10 019 x13 
REDUCCION BUSHING GALVANIZADA 6 38x13,32x13,25x13 ó 19x13 
VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA e 

NIPLES GALVAÑIZADOS ο 15: ue 

09608 GALVAMZADOS 6 13 x 90% 

TUERCAS UNION GALVANIZADAS 6 3 

SALIDA DE AGUA CALIENTE: - 

ENTRADA DEL AGUA FRIA 

AL SERVICIO DE AGUA CALIENTE 


- AL SERVICIO DE AGUA FRIA 
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IP No. 3 


í p 


АЖА DE AQUA 


NOTA: 
ENTRADA DE AGUA FRIA Y 
SALIDA DE AGUA CALIENTE 
DIAMETRO MINIMO 0 19 mm 


VALVULA ОЕ PUROA 0 
LLAVE DE REGISTRO 


МРТ. 


DIAGRAMA PARA INSTALACION DE 
CALENTADOR AUTOMATICO DE GAS 


PARA AGUA. 


ΒΘΡΘΘΘΦΦΘΘΟΘΘΦΘΦΘΘ 


7/РО Мо, 2 


TUBERIA Y CONEXIONES 
DE COBRE Y GALVANIZADAS 


TUBO DE COBRE 6 38,32,25 ὁ lQ. 


COBRE 9 52.25,19 ὁ 13 
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TEE DE COBRE © 38x13x38,32x13432,25x13x25 © 19x13x19. 


JARRO DE AIRE DEL AGUA FRIA (Tubo de cobre 015). 
JARRO DE AIRE DEL AGUA CALIENTE (Tubo de cobre 8 13). 


TEE DE COBRE 6 І5 


TEE DE COBRE 6 38х32 х!3, 32x23x13, 25x19x13, 19х13х13. 


NIPLES DE COBRE © 13. 

CONECTORES CUERDA EXTERIOR 0 I3. ` 
VALVULA DE COMPUERTA ΒΟΘΟΑΟΑ 6 13. 
NIPLES GALVANIZADOS 6 15. 

CODOS GALVANIZADOS 6 13 x 90*. 
TUERCAS DE UNION GALVANIZADAS 6 13. 
SALIDA DE AGUA CALIENTE 6 13. 
ENTRADA DE AGUA ЕМА 6 13. 

AL SERVICIO DE AQUA CALIENTE 615. 


AL SERYICIA ғ. АПА ЕМА 8 52.25.10 0 13 
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CONEXIONES TIPO 
DE CALENTADORES 


πως 


VALVULA DE 6mm COMO PURGA DE AIRE 
OPERARLA AL LLENAR INICIALMENTE. 


LINEA DE AGUA CALIENTE 
A LOS SERVICIOS 


TUERCA UNION 


VALVULA ESPECIAL 
PARA GAS DE \5тт 


LINEA DE GAS DE 19013 тт, 
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CAPITULO V 


DEDUCCION PRACTICA Y APLICACION DE LAS- 
*ORMULAS PARA CONVERTIR GRADOS CENTIGRADOS A -- 
SRADOS FAHRENHEIT Y GRADOS FAHRENHEIT A GRADOS- 
-ENTIGRADOS. 


La conversión de temperaturas de grados 
centígrados a grados fahrenheit y viceversa, -- 
tan común en el diario trabajo del Ingeniero Ci 
vil, del Arquitecto, del proyectista y del Cons 
tructor de obras e instalaciones hidráulicas у- 
sanitarias, asf como de otras especialidades a- 
fines; en 1а práctica puede hacerse sin necesi- 
dad de memorizar las fórmulas correspondientes; 
basta recordar que: | 


1.- La escala centígrada o centecimal - 
es a partir de 0? hasta 100° (valor absoluto -- 
100 - 0 - 100). 


2.- La escala fahrenheit es a partir de 
32?hasta 212° (valor absoluto 212 - 32 = 180). 


5 9 
3.- Las constantes + y ТО) resultan 


de considerar la equivalencia del valor absolu- 


to de una escala con respecto al de la otra. 
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ОВТЕМСІОМ DE LAS CONSTANTES 


100-02 100 212 - 32 = 180 


Termómetro en el cual se indican tanto- 
la escala graduada en grados centígrados, como- 
la escala graduada en grados fahrenheit, para - 
mostrar sus valores absolutos y deducir sus e-- 
quivalencias. I 


De la figura anterior y en forma gráfi- 
ca, se observa que al convertir grados сеп: 19га 
dos a grados fahrenheit, se obtiene un valor nu 
mérico mayor. | 


La constante -ᾱ-- resulta de dividir el 


valor absoluto de la escala fahrenheit entre el 
valor absoluto de la escala centígrada; es de-- 
cir, es la equivalencia de la escala fahrenheit 
con respecto a la escala centfgrada. 
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212 - 32 _ 212 - 32 180 _-18 _ 5 л 
100- 0 ^ ^ 100 7100716 ) 


De igual forma, al convertir grados fal. 
renheit a grados centígrados, se obtiene un va- ' 
lor numérico menor. 


La constante 5 resulta de dividir el 
9. 


valor absoluto de la escala centígrada entre el 
valor absoluto de la escala fahrenheit; conse-- 
cuentemente, es la equivalencia de la escala -- 
centígrada con respecto a là escala fahrenheit. 


100-0, 190 - 8 -ξ T 


Haciendo operaciones con las constantes 
5 y 9 , además de 105 valores absolutos de 
5 Я 


79- 


ambas escalas, se demuestra que: 


-i- (100) - 180 
5 (180) = 100 
9 TEE 


Con la ecuación (1) o bien con la ecua 
ción (2), se pueden establecer de inmediato las 
fórmulas аепега1ез. 
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DE LA ECUACION (1) 21 


SE TIENE: 
| 9 | 
212 — 32 eu (100) 


9 


212 - ES (100) + 32 


Como ве consideran los. valores máximos- 


de las dos escalas, queda finalmente. 


°p “ш + eC + 32 FORMULA QUE PUEDE + 
| D и INTERPRETARSE DE LA 
E! ` SIGUIENTE FORMA: 


Para convertir grados centígrados a gra 


dos fahrenheit, es necesario multiplicar el va- 


š 9 
lor conocido еп °C por la constante —= y sumar 
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32 que es el valor mínimo de la escala fahren-- 


heit. 


DE LA MISMA ECUACION (1) 


212 - 32 9 
777100. 


212 - 32 


-ᾱ- (100).- 212 - 32: 


5 


—— (212 - 32) 


P= 

о 

e 
uc 
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Quedando finalmente. 


ος = — (°F - 32) “ FORMULA QUE PUEDE 
9 2-1 το INTERPRETARSE CO- 


MO SIGUE: 


Para convertir grados fahrenheit a gra- 
Зов centígrados, basta multiplicar por la cons- 
tante 5 , al total qué resulte de restar 32 al 
^9 


valor conocido en grados fahrenheit. 


DE LA ECUACION (2) 100 _ 5 
sorae oa a a a a E o. πα 
SE TIENE: 100 = -2- (212 - 32) 


Quedando finalmente 


ος = -ᾱ- (°F - 32) | FORMULA PARA CON- 
VERTIR GRADOS FAH 
/RENHEIT (°F) A -- 
GRADOS CENTIGRA-- 
DOS (°C). | 


DE LA MISMA ECUACION (2) 


100 _ 5 τα 
ass = —g- SE TIENE: 


100 = => (212 - 32) 22. 
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-ᾱ- (100) = 212 - 32 
212 -.32 = 2 (100) 
вия 

_ 9 
212 = —— (100) + 32 


Quedando finalmente. 


°p = 2 290 +32 FORMULA. PARA CON 
VERTIR GRADOS CEN 
 TIGRADOS (°C) A - 
GRADOS FAHRENHEIT 
(°F).. 


COMPROBACION 


EJEMPLO No. 1 


A cuantos grados fahrenheit corresponden 
100 grados centígrados. 


100°C =? °F 


9 


°F = —— 100 + 32 

op = 200 + 32 

oF = 180 + 32 

°F = 212 ad 


den 212 
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EJEMPLO No. 2 
| 


A cuantos grados centígrados correspon- 
grados fahrenheit? | 


212 °F = ? °C 


ος = —— (212 -32) 
°С = —g- (180) 

ος = 392- 

ec = 100 


EJEMPLO No. 3 


Calcular a cuantos grados centígrados - 


(°С) equivale una temperatura de 40 grados fah- 
renheit (?F). 


a).- Primero se indica la fórmula. 


ος = 2 (55 - 32) 


b).- Se substituyen valores. 


ος --5 (40 - 32) = 2 (8) = 404.44 
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Lo que quiere decir, que una temperatura 
de 409 en 1а escala fahrenheit, corresponde a -- 


4.44% еп la escala centígrada. 


EJEMPLO No. 4 


Calcular a cuantos grados fahrenheit -- 
(°F) corresponde una temperatura de 10 grados, - 
indicada en la escala centígrada. _ 


a).- Se indica la fórmula. 


9 
o = 
Е 5 °C + 32 


b).- Se substituyen valores. 


°F = —— (10) + 32 
229 
---2- (10) + 32 
°F = 18 + 32 = 50 


Lo que indica, que mientras en la escale 


de grados centígrados se tiene el valor 10, en - 


la escala fahrenheit debe ser de 50. 


TABLA RAPIDA DE CONVERSION DE TEMPERATURAS 


Entrando en la columna central con la temperatura conocida expresada en ?F, léase a la derecha 
la temperatura expresada en ?C, de lo contrario, conociendo la temperatura en ?C, léase direc- 
| tamente а la izquierda de la columna central, la temperatura equivalente en °F. 


-4.0 -20 -28.89 | +62.6 +17  -8.33 1116.6 +47 
-0.4 -18 -27.78|64.4 +18 -7.78 +118.4 +48 +8.89 

+3,2 -16 -26.67 | +66.2 +19 -7.22 +120.2 +49 9,44 

+6.8 -14 -25.56 f +68.0 +20 -6.67 Age ---ᾱς. +10.00. 
410.4 -12 -24.44 | +69.8 +21 -6.11 +123.8 +5 +10.56 
+14.0 -10 -23.33 | +71.6 +22 -5.56 +125.6 +52 +11.11 
+17.6 -8 -22.22 | +73.4 +23 -5.00 +127.4 +53 -%1.67 
+21.2 -6 -21.11 | +75.2 +24 -4,44 +129.2 +54 +12,22 
+23.0 -5 -20.56 | +77.0 +25 -3.89 *131.0 +55 +12.78 
+24.8 --4 -20.00 | +78.8 +26 -3.33 +132.8 +56 


+80.6 +27 -2.78 
+82.4 +28 -2.02 
+84.2 +29 -1.67 
+86.0 +30 -1.11 
+87.8 431 . -0.56 
+89.6 +32 «0.00 
+91.4 +33 70.56 
493.2. +34 41.11 
+95.0 +35 41.67 
+96.8 +36 «2.22 


+98.6 +37 12,78 
+190.4 +38 3.33 
*102.2 +39 33.89 
+10 + +4,44 
+105.8 +41 15.00 
+107.6 +42 +5,56 
*109.4 +43 16.11 


š -19.44 
*28.4 . -2 -18.89 
+30.2 -1 -18,33 
+32.0 +0 -17.73 
33 В +1 -17.22 
(4735.6 +2 -16.67 
+37.4 +3 -16.11 
+39.2 +4 -15.56 
+41.0 +5 -15.00 

| -14.44 


+134.6 +57 
+136.4 +58 +14.44 
+138.2 +59 +15.00 
+ Е: %15,56 
#141.8 +61  *16.11 
+143.6 +62  *16.67 
+145.4 +63  *17.22 
1147.2 +64 +17.78 
+149.0 +65 +18.33 
+150.8 +66 +18.89 


+152.6 +67 %19,44 
+154.4 +68 +20.00 
156.2 369 +20.56 
+158.0 +70 +21.11 
+159.8 471 %21.67 
4161.6 +72 +22.22 
+163.4 +73 +22.78 
4165.2 +74 123,33 
+167,0 +75 29.89 
+168.8 +76 +24.44 


. -13.89 
+46.4 +8 -13.33 
1748.2 +9 -12.78 
+50.0 +10  -12.22 
+51.8 +11 -11.67 
+53.6 +12 -11.11 
+55.4 +13 -10.56 
+57.2 +14 -10.00 *111.2 +44 +6.67 
- .44 [3113.0 +45 +7.22 
-8 .894*114.8 -46 +7.78 


STT 
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А efecto de trabajar la tabla rápida de 
conversión de temperaturas, se han marcado en - 
ella las mas usuales en las instalaciones hi--- 
dráulicas. 


09С - Temperatura de congelación del -- 


agua, que corresponden a 32°F. 


100°С = temperatura de ebullición del - 
agua, que corresponde a 2129. 


Las demás temperaturas SUBRAYADAS en 1а 
tabla, son las comunmente usadas en ins 
talaciones hidráulicas residenciales -- 
соп retorno de agua caliente y con гап-. 
gos de operación de: 


40°С a 50°C = 104°F а 122?F para tempe- 
ratura normal, en aquellos servicios en 
los que se desea utilizar el agua calien 
te sin mezclarla con fría. 


50°С а 60°С = 12298 а 140%F Para servi- 
cios denominados de temperatura calien- 
te. 


60°С a 75°С = 140°F a 167?F para servi- 
cios denominados como de temperatura -- 
muy caliente. 
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CAPITULO VI 
INSTALACIONES SANITARIAS. 


Las instalaciones sanitarias, tienen por 
objeto retirar de las construcciones en forma se 
jura, aunque no necesariamente económica, las -- 
aguas negras y pluviales, además de establecer - 
obturaciones o trampas hidráulicas, para evitar- 
que los gases y malos olores producidos por la - 
descomposición de las materias orgánicas acarrea 
das, salgan por donde se usan los muebles sanita 
rios o por las coladeras en general. 


Las instalaciones sanitarias, deben pro-. 
yectarse y principalmente construirse, procuran- 
do sacar el máximo provecho de las cualidades de 
los materiales empleados, e instalarse en forma- 
lo más práctica posible, de modo que se eviten - 
reparaciones constantes e injustificadas, pre--- 
viendo un mínimo mantenimiento, el cual consisti 
rá en condiciones normales de funcionamiento, en 
dar la limpieza periódica requerida a través de- 
los registros. 


Lo anterior quiere decir, que indepen--- 
dientemente de que se proyecten y construyan las 
instalaciones sanitarias en forma práctica y en- 
ocasiones hasta cierto punto económica, no debe- 
olvidarse de cumplir con las necesidades higiéni 
cas y que además, la eficiencia y funcionalidad- 
sean las requeridas en las construcciones actua- 
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| 
-les, planeadas y αν estricto apego- 
a lo establecido ен los” Codigos” y “Reglamentos Sa 
nitarios, que son los que determinan los requisi 
tos mínimos que deben cumplirse,. para garantizar 
el correcto funcionamiento de las instalaciones- 
particulares, que redunda en un, óptimo servicio- 
de las redes de drenaje general. 


A pesar de que en.forma.unáversal a las- 
aguas evacuadas se les conoce сопа AGUAS NEGRAS, 
suele denominarseles como AGUAS RESIDUALES, por- 
la gran cantidad y variedad de residuos que --- 
arrastran, о también se les puede llamar y con - 
toda propiedad como AGUAS SERVIDAS, porque se -- 


desechan después de .aprovechárseles en un deter- 
minado servicio, 


TUBERIAS DE AGUAS NEGRAS. 


ша ” 


VERTICALES КЕСЕР como BAJADAS 


HORIZONTALES 2... conocidas como RAMALES ` 
AGUAS RESIDUALES O SERVIDAS. 


А Таз aguas’ residuales о agüas servidas, 


suele SENI SIS let Рог пасева че su coloración 
como: | шн τ E» ur. ТЗ у ; ем 


а).- AGUAS NEGRAS 
b).- AGUAS GRISES 
с).- AGUAS JABONOSAS 


AGUAS NEGRAS. - 
AGUAS GRISES.- 


AGUAS JABONOSAS.- 


NÜMERO DE 
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А las provenientes de 
mingitorios y W. C. 


A las evacuadas en 
vertederos y fregaderos. 


A las . utilizadas en 


lavabos, ^ regaderas, 
lavadoras, etc. | 


MUEBLES SANITARIOS 


SEGUN SERVICIO 


— ню зрә [же [шз A ына: 


EDUCACIÓN, CIENCIA Y CULTURA 


Educación Preescolar, Básica y Media. 


ee το NI LAM гу 
3 | 2 | o] 


De 51 а 75 alumnos. 


[Be 76 a 150 aramos ra 
э sss A παπα са тысын 


німінін 


Educación Media Superior, 


Superior e Institutos de Investigación. 


cene c Du fes 
[Be 101 a 200 personas. а | 2 | 9 | ? 
[cada 100 adicionaies o ғасы. | 2 | 3 | 9 | 3i 


OFICINAS DE CUALQUIER TIPO 


[mea 100 penas AAA 
[ne 101 a 200 рам — | 3 | 2 | 9 | ? 


- [саза 100 adicionales o fracción. — | 2 | a | o БЕГЕН 
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[— ню алас CESA 


SERVICIOS DE SALUD Y ASISTENCIA 

Salas de Espera. | 
| Hasta 100 personas. | | || 2 | 2 | o | 1 | 
[De 101 а 200 personas. | 3 | 2 | o | 2 | 


| Cada 100 adicionales о fracción. | 2 | 1 | ° | z | 


ЕТО Е Басын НЕ ЯП REN асан 


[ms 25 eue OO | 2: | 2 |. 9 | 5 
[Be 26 а 50 eds |> | 2 | o | | 
|De 51 а 75 empleados, |4 | 2 | o 2 | 
s | 3 | o° | 2 | 
а ааа 


ре 76 а 100 жы 
Cada 109 adicionales o fracción. 


De 11 a 20 usuarios. 
De 21 a 50 usuarios. 
Cada 50 —_ о fraccién. 


Servicio de Aliman de Alimentos y Bebidas, 
Espectáculos, Reuniones 
y Recreación Social. 


Hasta 100 personas. 
De 101 a 200 personas. 
Cada 100 adicionales o fracción. 


пав г ситне r 
Hasta 100 personas, | 2 | 2 | o 1 
| De 101 а 400 personas. | 4 | « | ° | 2 | 
| Cada 200 adicionales o fracción. | 1 | 31 | o | 1 | 


PRÁCTICAS DEPORTIVAS 

| Hasta 100 personas, | | 2 | 2 | 2 | 1 — 

ре 101 а 400 personas. | 4 | 4 | 4 | 2 | 
КЕЗЕН ҚҰСЫ |] в 


Cada 200 adicionales o fracción. 


TIPO DE SERVICIO 
ESPRCTÁCULOS DEPORTIVOS 


Hasta 100 personas. 

De 101 a 200 personas. 

Cada 200 adicionales o fracción. 
SERVICIOS TURÍSTICOS 

Hasta 10 huéspedes. 

De 11а 25 huéspedes. 

Cada 25 adicionales o fracción. 
LUGARES DE CULTO | 


Templos, Iglesias, otros. 


De 101 a 200 asistentes. Р 
Cada 100 adicionales o fracción. 


SERVICIOS DE SEGURIDAD 


Hasta 10 personas. 

De 11 a 25 personas. 

Cada 25 adicionales o fracción. 
SERVICIOS AUTOMOTRICES 


Hasta 100 personas. 

De 101 a 200 personas. 

Cada 100 adicionales o fracción. 
SERVICIOS FUNERARIOS 


Hasta 100 personas. 
De 101 a 200 personas. 
Cada 200 adicionales o fracción. 
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; | 
LOCALIZACION DE DUCTOS. 


La ubicación de ductos es muy importante 
obedece tanto al tipo de construcción como de es 
pacios disponibles para tal fin. 


1.- En casas habitación y en edificios - 
de departamentos, se deben localizar lejos de re 
cámaras, salas, comedores, etc., en fin, lejos - 
de lugares en donde el ruido de las descargas -- 
contínuas de los muebles sanitarios conectados - 
en niveles superiores, no provoquen malestar. 


2.- En lugares públicos y de espectácu-- 
los, en donde las concentraciones de personas -- 
son de consideración, debe tenerse presente lo - 
anterior, amén de que otras condiciones podrían- 
salir a colación en cada caso particular, 


SU PREVISION EN LOS PROYECTOS 


Es patente que deben tomarse en cuenta - 
al hacer la distribución de locales, los espa--- 
cios ocupados por los ductos y las tuberías, --- 
pues es de hacer notar que: 


| Existen construcciones que deben proyec- 
tarse y construirse de acuerdo a las instalacio- 


nes. 


Existen también instalaciones que deben- 
hacerse de acuerdo al tipo de construcción 
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Las dimensiones de los ductos, deben es- 
tar de acuerdo, tanto al número como al diámetro 
y material de las tuberfas instaladas. 


No es lo mismo trabajar tuberfas solda-- 
bles que roscadas, ni representa la misma difi-- 
cultad dar mantenimiento a hacer cambios en ins- 
talaciones construidas con tuberías de diámetros 
reducidos, que en instalaciones realizadas con - 
tuberías de grandes diámetros. 


OBTURADORES HIDRAULICOS 


Los obturadores hidráulicos, no son más- 
que trampas hidráulicas que se instalan en los - 
desagues de los muebles sanitarios y coladeras,- 
para evitar que los gases y malos olores produci 
dos por la descomposición de las materias orgáni 
cas, salgan al exterior precisamente por donde - 
se usan los diferentes muebles sanitarios. 


Las partes interiores de los sifones, -- 
cespoles y obturadores en general no deben tener 
en su interior ni aristas ni rugosidades que pue 
dan retener los diversos cuerpos extraños y resi 
duos evacuados con las aguas ya usadas. 


CLASIFICACION 


Atendiendo primordialmente a su forma, - 
los obturadores se calsifican como: 
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FORMA P 
FORMA 5 


| Рага lavabos, fregaderos, mingitorios, o 
debajo de rejillas tipo IRVINNG en baterías. de - 
regaderas para servicios al público, etc. 


En forma de cono, en la parte interior - 
де coladeras, de diferentes formas y materiales. 


SUS DIAMETROS 


Dependiendo del mueble o elemento sanita 
rio al que dan servicio, los diámetros de los tu 
bos de desagüe o descarga y де los céspoles o si 
|Ғопев, son de diferentes medidas así los tenemos 
de: 32, 38, 51, 102 mm de diámetro, etc. 


Unidas las características de diámetro - 
anteriores, recordar que si alguno de los mue--- 
bles ha de ventilarse, el tubo de ventilación co 
rrespondiente debe ser como mínimo, la mitad del 
diámetro del tubo de desagúe o descarga del mue- 
ble correspondiente. | 


NUMERO MINIMO DE MUEBLES SANITARIOS EN UNA 
CASA HABITACION TIPO POPULAR CON TODOS LOS 
SERVICIOS. | | 


1.- FREGADERO 
2.- LAVABO 

3.- EXCUSADO 
4.- LAVADERO 
5.- REGADERA | 
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VENTILACION DE INSTALACIONES SANITARIAS 


Como las €"— de los muebles sani- 
tarios son rápidas, dan origen al golpe de arie 
te, provocando presiones o depresiones tan gran 
des dentro de las tuberías, que pueden en un по 
mento dado anular el efecto de las trampas, ob- 
turadores o sellos hidráulicos, perdiéndose el 
cierre hermético y dando oportunidad a que los- 
gases y malos olores producidos al descomponer- 
se las materias orgánicas acarreadas en las -- 
aguas residuales o negras, penetren a las habi- 
taciones. 


Para evitar sea anulado el efecto de -- 
los obturadores, sellos o trampas hidráulicas - 
por las presiones o depresiones antes citadas,- 
se conectan tuberías de ventilación que desempe 
ñan las siguientes funciones: . 


a).- Equilibran las presiones en ambos- 
lados de los obturadores o trampas hidráulicas, 
evitando la anulación de su efecto. 


b).- Evitan el peligro de depresiones o 
sobrepresiones que pueden aspirar el agua de -- 
los obturadores hacia las bajadas de aguas ne-- 
gras, о expulsarla dentro del local. 


с).- Al evitar la anulación del efecto- 
de los obturadores о trampas hidráulicas, impi- 
den la entrada de los gases a las habitaciones. 
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| 
d).- Impiden еп cierto modo la corro--- 
sión de los elementos que integran las instala- 
ciones sanitarias, al introducir en forma perma 
nente aire fresco que ayuda a diluir los gases. 


TIPOS DE VENTILACION 


Existen tres tipos de ventilación, a saber: 


1).- Ventilación Primaria. 
2).- Ventilación Secundaria. 


3).- Doble Ventilación. 
VENTILACION PRIMARIA 


А la ventilación de los bajantes de а-- 
guas negras, se le conoce como "Ventilación Pri 
maria" o bien suele llamársele simplemente "Ven 
tilación Vertical", el tubo de esta ventilación 
debe sobresalir de la azotea hasta una altura = 
conveniente. E | 


La ventilación primaria, ofrece la ven- 
taja de acelerar el movimiento de las aguas re- 
siduales o negras y evitar hasta cierto punto,- 
la obstrucción de las tuberías, además, la уеп- 
tilación de los bajantes en instalaciones sani- 
tarias particulares, es una gran ventaja higié- 
nica ya que ayuda a la ventilación del alcanta- 
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-rillado público, siempre y cuando no existan - 
trampas de acometida. 


VENTILACION SECUNDARIA 


La ventilación que se hace en los rama- 
les es la "Ventilación Secundaria" también cono 
cida como "Ventilación Individual", esta venti- 
lación se hace con el objeto de que el agua “de 
los obturadores en el lado de la descarga de -- 
los muebles, quede conectada a la atmósfera y - 
así nivelar la presión del agua de los obturado 
res en ambos lados, evitando sea anulado el e-- 
fecto de las mismas e impidiendo la entrada de 
los gases a las habitaciones. 


La ventilación secundaria consta de: 


1.- Los:ramales de ventilación que par- 
ten de la cercanía de los obturado- 
гез o trampas hidráulicas. 


2.- Las bajadas de ventilación a las -- 
que pueden estar conectados uno o - 
‘varios muebles.: 
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DIAMETRO DEL DESAGUE DISTANCIA MAXIMA DE LA- 
DEL ACCESORIO CONEXION DE LA VENTILA- 
CION AL CESPOL О ТВАМРА 


CM. PULG. METROS 
3.2 11/4 0.75 
3.8 1 1/2 | . 0.85 
5.0 2 1.50 
7.5 3 | 1.85 

10.0 4 | /— 3.00 


Se pueden ventilar en grupo, en serie о 
baterfa, accesorios o muebles sanitarios en un- 
mismo nivel, como es comün encontrar conectados 
el fregadero con los muebles del Байо en cons-- 
trucciones de un solo piso o en pisos superio-- 
res de varios niveles, a condición de que las - 
descargas por nivel queden conectadas en forma- 
individual con las bajadas de aguas nearas. 


Es necesario hacer hincapié еп la nece- 
sidad de que los sifones o trampas hidráulicas- 
en los muebles sanitarios, estén disefiados en - 
tal forma, que se pueda renovar todo su conteni 
do en cada operación de descarga, evitando que- 
de en ellos agua que pueda descomponerse, dando 
origen a malos olores, además, deben tener un - 
registro que permita un.mayor grado de limpieza 
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Los fregaderos de cocina еп casas habi- 
tación y en edificos de departamentos, descar-- 
gan por medio de un sifón de obturación hidráu- 
lica, provisto en su. parte baja de un registro- 
para poder realizar la limpieza. 


Los fregaderos de cocinas de estableci- 
mientos que dan servicio colectivo, además del- 
sifÓn con obturación hidráulica, la descarga se 
conecta a una caja de recolección de grasas, co 
nocida como trampa de grasas. 


DOBLE VENTILACION 


Se le da el nombre de doble ventilación 
cuando se ventilan tanto los muebles de la ins- 
talación sanitaria como las columnas de aguas - 
negras. 
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DETALLES DE VENTILACION 


№ 

a 

' (D CODO DE COBRE ὁ GALV Ø 38x90* 
0 

pe © CODO DE COBRE ὁ GALV. Ø 38х45° 
' © TEE DE COBRE ὁ GALV. Ø 38 

L 

T 


ιν 
' 


Py 

132 
тм, 
CODO Fe.Fe. Ø ЮО x 45* i 
CODO Fe Fe. 0100Х90% oon + 


ventila alta | ТРЕ 
MPLE DE COBRE 5 GALV. 032 (6) h LAVABO | AGUAS NEGRAS 


CODO DE COBRE ὁ GALV. Ø 32x45* 
CODO DE COBRE ὁ GALV. Ø 32x90 
TEE DE COBRE ó GALV. Ø 32 


VENTILACION SECUNDARIA 
( LAVABO) 
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ГҮ 
ταὶ (D CODO GALV.ó DE COBRE 6 Six 90% 
| (8 NIPLES GALV. ó DE COBRE 651 ΧΙΟ ὁ 15 сп 
152 ® ТАРОМ МАСНО 
| (4) COLADERA HELVEX Mod. 1542-Н 
igs © собо GALV. ὁ DE COBRE Ø 32x 90° 
1 


(0 TEE DE COBRE 6 GALV. 6 32 
@ CONECTOR CON CUERDA EXTERIOR 
Ὁ 51 (para conexiones de cobre) 


VENTILACION SECUNDARIA 
A RED DE ` ὁ INDIVIDUAL (LAVABO) 


7 


τ 
Ly 
| e VENTILACION SECUNDARIA 
"M M (Νο. y LAVABO) 
4 ' 
Н isi +. 
Е ΙΡ 


YE DE Ее. Ро. Ø ЮО 

’ AUMENTO DE Б.Ғ. В 100 
CODO DE Fo. Fe. Ø ЮО х 45° 

- YE DE Р.Р» Ø ЮОХ5! 


Ф 
е 
Φ 
@ 
© CODO DE Fe.Fe. G IOO x 90° ventila 
_ alta 

® 

Ф 

@ 


' REDUCCION Fe.Fe. ВЮОХВ Ἢ 
CONECTOR CON CUERDA EXTERIOR 
9 51 (para conexiones de cobre) Ἢ 
COLADERA HELVEX Mod. 24-H 

о Mod.282-v» 
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I S ORES DE TORMENTAS 


Como. consecuencia de que las ciudades y las 
poblaciones en general han crecido verticalmente 
porque se derriba una edificación de. uno o dos 
niveles para construir una de diez niveles o más; 
horizontalmente, porque ya no existen terrenos 
baldíos por donde se infiltraba el agua de lluvia 
hacia el subsuelo y como no se han cambiado los 
diámetros en las redes de alcantarillado; se 
presenta е1 problema de “INSUFICIENCIA DE 
DIÁMETRO” еп algunas redes; lo que esta 
propiciando INUNDACIONES. 


Tratando de resolver éste grave problema, se 
recomienda de no haber otra opción que, еп 
edificaciones como centros comerciales que 
cuentan con grandes áreas techadas ү de 
estacionamiento; se construyan POZOS DE ABSORCIÓN 
O TANQUES REGULADORES DE TORMENTAS, para captar 
el agua producto de las precipitaciones 
pluviales, propiciando un alivio momentáneo a las 
redes de alcantarillado. 


Una opción es, conectar el tanque regulador 
de tormentas con un tubo de 6 pulgadas a la red 
de alcantarillado, para inyectar el agua captada 
a dicha red con un gasto en Lts./seg. poco 
notable. 
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Otra opción es; sin conectar el tanque 
regulador de tormentas a la red de 
alcantarillado, utilizar esta agua para riego de 
áreas verdes, estacionamientos y servicios en los 
que el agua no debe ser necesariamente agua 
potable. 


Ejemplo. 

Calcular la capacidad del Tanque Regulador de 
Tormentas para un centro comercial, considerando 
_los siguientes datos: 


Ақ = 10,000 m? 


1. Área techada - А, - 10,000 m?. 
2. Área de estacionamiento = Аз = 6,000 m?. 
3. Área de aportación vertical = Ау = 600 m’. 


NOTA.- Se considera еі area de aportación 
vertical, porque el agua de тчуза сае а 30° соп 
respecto а la vertical. 
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Considerar una” : Précipitación | Pluvial 
Pp - 150 mm./h. y 103 эчтен. οι де 
escurrimiento = Ce. E | 
| ο B 
Area techada,:Ce. = 0.90 --'. E n 
Area de estacionamiento, Ce. - 0.80 
Area de aportación vertical, Ce - 0.95 


Nota.- vs | E жағалы MET E 
Los coeficientes de escurfimiehto, “se tomaron de 


las NORMAS PARA EL BUEN- "FUNCIONAMIENTO 
HIDRÁULICO. 


¿QUÉ SIGNIFICAN LOS COEFICIENTES DE 
ESCURRIMIENTO? 9 


Indican е! porcentaje de agua que se logra 
captar, consecuentemente el porcentaje de agua 
que se pierde al humedecer, 1аз áreas de contacto 
por donde escurre, la que se infiltra, la que se 
evapora y la que.se pierde por causas diversas. 

| ut ct ce Mee ie Fh 


FORMULA 


Pp x Área x Се 


Gasto en Lts./seg. - 
3,600 seg. 


(7 


Gasto en el Área techada Шы 
150 x 10,000 x 0. 296 τ πο τος ΜΝ T 
- 375 Lts. /seg. 
3,600 seg. Md 


Qt Ξ 


.. VY * пъ 


Лав узы ро жаса; 


Gasto еп Área de estacionamiento 
150 x 6,000 x 0.80 


3,600 seg. 


LN 


е < Ξ 200 Lts./seg. 
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Gasto en el Área de aportación vertical 
о, 150 х 600 х 0.95 х 0.50 11.88 Lts./ 
- ww. U — — = к ae 5. eq. 
3,600 seg. Т A А T 


NOTA.- En la pared o Áreà de Aportación Vertical, 
se multiplica por 0. 5 (seno de 30°) porque el 
agua cae’ еп Promedio" "con un ángulo- de 30° y no 
verticalmente. I 


El Gasto total es: 


От = Qt + Qe + Qy = 375 + 200 + 11.88 
От 586.88 Lts./seg. 


Considerando lo que establecen las NORMAS 
VIGENTES con respecto а 18 Ciudad de México y 
lugares con clima similar; que la maxima 
precipitación suele suceder sólo durante "CINCO 
MINUTOS" se tiene: 


300 seg. 
Q x tiempo 


5.0 minutos - 5 x 60 


Volumen captado = Ус 
En el Área techada 
Уһ - 375 Lts./seg. x 300 seg. - 112,500 Lts. 
El Área de estacionamiento 

У. = 200 Lts./seg. x 300 seg. = 60,000 Lts. 


En el Área de Aportación Vertical 


νν - 11.88 'Lts/seg x 300 seg = 3,564 Lts. 
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Por lo tanto, el volumen total es: 


Ут Vt +Уе + Уу 
Vp ж 112,500 + 60,000 + 3,564 
Ут = 176,064 Lts. = 176.064 πι 


En consecuencia, la capacidad mínima del Tanque 
Regulador de Tormentas debe ser de 177 m? como 
mínimo. 
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CAPITULO VIII 
PRUEBAS DE HERMETICIDAD 


Las pruebas de hermeticidad se realizan- 
en las instalaciones hidráulicas y sanitarias, - 
para verificar si se tienen o no fugas en las -- 
uniones roscadas, soldadas, a compresión, en re- 
tacadas, etc. 


Las pruebas de hermeticidad en forma ge- 
neral se clasifican como sigue: 


1.- PRUEBA HIDROSTATICA 
2.- PRUEBA A TUBO LLENO 
3.- PRUEBA A COLUMNA LLENA 


PRUEBA HIDROSTATICA.- Esta se realiza er 
las tuberías de agua fría, caliente, retornos de 
agua caliente, de vapor, de condensados, etc., - 
es decir, solamente en las instalaciones hidrfu- 
licas, 


Se llevan a cabo, introduciendo agua --- 
fría a presión en las tuberías correspondientes- 
con ayuda de una bomba de mano o bomba de prueba, 
o bien por otros medios similares. 


Cuando la prueba se realiza con ayuda de 
la bomba de prueba, en la tubería de descarga de 
dicha bomba se acopla un manÓmetro cuya escala - 
normalmente está graduada en kg/cm? o su equiva- 
lencia en libras/pulg? 
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El valor де là presión a que debe reali 
zarse la prueba hidrostática, depende del tipo - 
de servicio, características de las tuberías, co 
nexiones, válvulas de control y válvulas de ser- 
vicio instaladas, además de otras condiciones de 
operación. 


Las tuberías de agua fría, caliente y re 
torno de agua caliente, se prueban a presiones - 
promedio de 7 a 8 kg/cm? (99.4 a 113.6 libras -- 
/pulg?), presiones mayores ocasionan dafios irre- 
versibles a las cuerdas de las tuberías y a las- 
partes interiores de las válvulas. 


Las tuberías para vapor y condensado, de 
pendiendo del tipo de material, presión de traba 
joya que las válvulas son de mayor consisten-- 
cia, pueden ser probadas a presiones promedio de 
10 kg/cm?, 3 


DURACION DE LA PRUEBA HIDROSTATICA 


Una vez que se ha introducido el agua m 
dentro de las tuberfas, inclusive alcanzado la - 
presión deseada, se deja un mínimo de 4:00 horas, 
para ver si las conexiones y sellos están en per 
fecto estado y la instalación excenta de fallas. 


PRUEBA A TUBO LLENO.- Esta prueba se rea 
liza en los desagües horizontales, solamente lle 
nando de aqua las tuberías correspondientes sin- 
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presurizarla, el tiempo de 1а prueba, principal- 
mente a niveles superiores a la planta baja Fo.- 
Fo. o PVC sanitaria, debe ser como máximo de -- 
4:00 horas por Reglamento. 


En la práctica siempre se ha considerado 
que el tiempo de prueba especificado por Regla-- 
mento es mucho, porque al realizarse a tubo Ties 
no, la estopa alquitranada y el PC4 se empiezan- 
a humedecer, lo que origina una disminución en - 


el nivel tomado como referencia. 


Por lo anterior, se aconseja reducir el- 
tiempo de esta prueba, ya que 1а disminución rá- 
pida de niveles determinan la existencia de fu-- 
gas y las humedades en 105 muros nos marcan los- 
puntos de tales irregularidades. 


PRUEBA A COLUMNA LLENA.- Esta se lleva a 
cabo en columnas de ventilación, bajadas đe aguas 
negras у bajadas de aguas pluviales. 


de 


“Se realiza а cada nivel, tomando como re 
ferencia el nivel máximo en el casquillo o codo- 
de plomó que recibe el desagúe de los W.C. 


- El tiempo de prueba está sujeto a las -- 
mismas condiciones que la prueba a tubo lleno. 
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BOMBA DE PRUEBA ( ARMADA ЕМ OBRA) 


JOETALLE DEL EMBOLO. 


(Г) EMBOLO TUBO DE COBRE $09.5 тт 


2 _ .(2) ТАРОМ САРА COBRE 6 09.5 mm. 


(Š) MONEDA DE COBRE DE 20 Ctvs. 


O PIEZA DE COBRE DE. 
IGUAL DIAMETRO. 
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MATERIALES РАНА EL ARMADO DE LA 
BOMBA DE PRUEBA 


(Г) PICHANCHA CHECK 8 13 mm. 

(5) CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR 913 mm. 
(3) CODO DE COBRE 613х90%. 

(4) TEE DE COBRE #15х Вх!9 тт. 

(5) TEE ОЕ COBRE 613 mm. 

ТАРОМ: САРА DE COBRE g i3mm. 

(T) CONECTOR DE COBRE CUERDA EXTERIOR 6 19 mm. 
REDUCCION CAMPANA GALV. 6 19х13 mm.. 

NIPLE ӨЛІМ DE CUERDA CORRIDA 615тт. 

(©) TUERCA ОЕ ESTOPERO PARA ALIMENTADOR DE LAVABO. 
(1) TUBO DE COBRE (EMBOLO)# 9.5 mm. 

(2) TEE DE COBRE # 9.5 тт. 

(5) TUERCA UNION GALV. s l3mm. 

(б) VALVULA DE COMPUERTA ROSCADA 613 mm. 

(8) VALVULA CHECK DE COLUMPIO 615 тт. 

TEE GALV. 613 mm. Е 

(5) MANOMETRO ESCALA DE O АЮ Kgs/cm? 

(8) CODO DE COBRE CON CUERDA INTERIOR # 13mm. 

19 REDUCCION BUSHING GALV. Ø 1/2"A 1/4 
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BOMBA DE PRUEBA 


AL RAMAL б INSTALACION ЧЕ 
HIDRAULICA POR PROBAR 


ACCESORIOS PARA SU INSTALACION 


96 9909 OOOO 


2 REDUCCIONES 

3 NIPLES CUERDA 

1 CHECK HORIZONTAL 
І CHECK VERTICAL 

| VALVULA DE GLOBO 


ἐν 


2 COPLES (А MANOMETRO Y LINEA РОН PROBAR) 


| TUERCA UNIVERSAL 

I MANOMETRO 

| TEE 

| PISTON 2 1/4" 
RECORRIDO 8" 
TOMA 1/2" 
DESCARGA |" 
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CAPITULO IX 


" TUBERÍAS PARA INSTALACIONES 
HIDRAULICAS Y SANITARIAS. 


GALVANIZADA  CEDULA 40(Ғо. Go. Ced. 40).- 
Tramos de 6.10 m., diámetros comerciales de 1/4, 
3/8, 1/2, 3/4, 1, 11/4, 11/2, 2, 21/2, 3, 4 y 6 
pulgadas. 


USOS.- Para agua fría y agua caliente, riego 
por aspersión, sistemas contra incendio, desagües 
individuales | de fregaderos, lavaderos, 
vertederos, etc. 


FIERRO NEGRO (Fo. No.).- Tramos de 6.10 m y 
en DOS presentaciones: 


1.- Fierro Negro Roscado (Fo. No. R).- 
En diámetros comerciales de 1/2 a 4 


pulgadas. 


2;- Fierro Negro Soldable (Fo. No. S).- 
En diámetros comerciales de 1/2 a 12 
pulgadas. 
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USOS.- En instalaciones expuestas a 
vibraciones, esfuerzos mecánicos y a presiones y 
temperaturas notables. 


COBRE TIPO “М” (Cu. М).- En tramos de 6.10 m 
y diámetros comerciales de 3/8 a 4 pulgadas. 


USOS.- Para instalaciones | en . casas 
habitación, edificios habitacionales, ' 
comerciales, de oficinas, de espectáculos, etc., 
siempre y cuando las condiciones de presión, · 
temperatura y servicio no sean notables. 


COBRE TIPO "L" (Cu. L).- En tramos de 6.10 m. 
y diámetros comerciales de 3/8 a 6 pulgadas. 


USOS.- Para instalaciones con presiones y 
temperaturas notables. 


COBRE TIPO "K" (Cu. K).- En tramos de 6.10m 
y diámetros comerciales de 3/8 a 2 pulgadas. 


USOS.- Para instalaciones industriales de 
alto riesgo, vapor, oxigeno, etc. Y en 
condiciones bastante severas de. temperatura, 
presión y servicio. 
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PVC HIDRÁULICA (РУС - Hid.).- En tramos де 
6.10 m y se fabrica en DOS presentaciones: 


1.- Tipo Cementada.- Еп  diámetros 
comerciales de 1/2 a 6 pulgadas. 


2.- Tipo Anger (Anguer).- En diámetros 
comerciales de 1 1/2 (40 пм) а 12 
pulgadas. 


NOTA.- En serie MÉTRICA ESPECIAL, se fabrica 
en diámetros de 6, 8, 10 y 12 pulgadas. . 


USOS.- Para instalaciones еп condiciones 
poco severas de presión, temperatura y servicio. 


ACERO AL CARBON, CEDULAS 40 Y 80 (A-C, Ced. 
40 y A-C, Ced. 80).- En tramos de 4, 6 y 8m y 
diámetros comerciales de 1 a 14 pulgadas. 


USOS.- En cabezales de succión y 
distribución de sistemas de  presurización, 
cabezales de vapor, etc. 
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CONCRETO SIMPLE (А1райа1).- Mortero de 
cemento con arena en proporción de 1 a 3 y unidos 
con mortero de la misma proporción. 


La longitud útil de cada tramo (desde la 
espiga o guía a la base de la campana) es de 
91.44 cm (una yarda), en diámetros comerciales de 
6 a 18 pulgadas. 


USOS.- Para evacuaciones de aguas residuales 
y pluviales en planta baja, interconexión entre 
registros y conexión a la red municipal con un 
diámetro mínimo de 6 pulgadas. 


FIERRO FUNDIDO (Fo. Fo.).- Con una longitud 
aprovechable (desde la espiga а la base de la 
сатрапа) de 1.52 п (5 pies) ү 3.05 m (10 pies). 
зе fabrican. de una y de dos campanas y еп 
liámetros de 2, 4, 6, 8 y 10 pulgadas. 


USOS.- Bajadas de aguas negras, pluviales, 
rentilaciones, etc. 
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FIERRO FUNDIDO "LINEA STAR" О РЕ 
ACOPLAMIENTO RAPIDO (Fo. Fo. STAR).- Tuberías y 
conexiones. de fierro vaciado con extremos lisos, 
para ensamblarse o acoplarse con un cople de 
neopreno y unas abrazaderas y tornillos de acero 
inoxidable. Se fabrica en diámetros comerciales 
de 2, 4 y 6 pulgadas. 


USOS.- Los mismos que el Fo.Fo. estándar y 
tiene las mismas medidas útiles de 1.52 y 3.05 m. 

PLOMO.- En tramos de 3.0 m y diámetros de 
11/4, 11/2, y 4 pulgadas. 

USOS.- En desagües de lavabos, fregaderos, 
vertederos, descargas de inodoros. 

PVC SANITARIA (PVC - Sanit.).- Se fabrica en 


DOS presentaciones: 


1.- Cementada. 
2.- Tipo Anger (Anguer). 
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Diámetros comerciales de 40, 50, 75, 100 y 
150 mm. 


De extremos lisos, en tramos de 2.0, 3.0 y 
5.0 m. 


De una y de dos campanas, én tramos de 0.5 y 
1.0, 1.5, 2.0 y 3.0 m. | 


USOS.- Los mismos que el Fo. Fo., pero 
previendo condiciones poco severas de temperatura 
ambiente y esfuerzos mecánicos. 
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SOLDADURAS BLANDAS 


-Soldaduras. blandas.- Aquellas que tienen su 
punto de fusión a una temperatura menor a los 
450°С. 


SOLDADURA 50/50 (Estafio/Plomo) .- Temperatura 
de fusión 183°С, temperatura máxima de trabajo 
120922: a la temperatura ambiente soporta 
presiones de hasta 10 Kg/cm”. | 


USOS.- Para tuberías de cobre que conducer 
agua fría. И | | 


SOLDADURA 95/5 |  (Estafio/Antimonio). 
Temperatura de fusión 234“с, temperatura máxima 
de trabajo 155 ο ве recomienda para presiones 
que по “excedan los 18 Kg/cm'. 


USOS.- En tuberías de cobre para conducir 
agua caliente еп casas habitación, edificios 
habitacionales, clínicas, hospitales, bafios 
públicos, etc. | 


También para instalaciones de Gas L.P. y Gas 
Natural en baja y alta presión, aire 
acondicionado, calefacción, etc. 
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NOTA.- Las 'Sóldaduras рага instalaciones 
hidrosanitarias realizadas con tubería de cobre, 
deben ser de carrete de 3 mm'de diámetro sin alma 
de fundente. . HERE з г: | a 


MATERIAL NECESARIO PARA RETACAR 
` TUBOS ОЕ FIERRO : FUNDIDO. 


^, DIÁMETRO ESTOPA: -TRENZA DE KILOS DE е 


DEL TUBO ALQUITRANADA ., РСФ - PLOMO . 
DE Fo.Fo. 

51 mm. 0.200 Kg. 0.90 m. 0.700 
100 mm. 0.380 Kg. 1.60 m. 1.000 
150 mm. 0.600 Kg. 2.30 m. 1.750 
200 mm. 0.800 Kg. 2.90 m. 2.250. 


Otra forma práctica de estimar la | cantidad 
de РС4, ез considerando 15 retacadas еп fierro 
fundido de 4" por bote de 3 ‘Kg. | 
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А 


TAR 


SANE 


Ти 
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TUBO DE Fo.Fo DE UNA CAMPANA 


12222274 


Cb bbdd) 


“x 


est 


TUBO DE Ғо.Ғо. DE DOS CAMPANAS 


222249 


іш ROW 
Їр 


ЕЯ 


est. 
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mmm κ Το Го 
NOMINAL A : 
(св: | Роса мв. PUES | ив: PULO | ми. [PULO ков | 
[a | то [г за в [в σι] в | 2200 | 
по | 4 [es |з1/2|190|7 м2 [203 | e | 5.200 | 
is | e [es |з1/2|шв |в 1/21229 | 9 | ә. одо | 


DIAMETRO 
NOMINAL 


CODO 90" CON VENTILA ALTA 


DIMENSIONES 

| Unica  |PESO APROX, 

| ems. | Рива | Kgs | 
10 х5 | 4x2 | 6.000 | 


CODO 90* CON VENTILA BAJA 


DIMENSIONES 


| Unica _ [РЕЗО aprox] 
| Cms. | Pulgs | Ко | 
| toxs | 4x? | 6.000 | 
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CODO FoFo СОМ VENTILA DERECHA 


VISTA FRONTAL . VISTA LATERAL 


. DIMENSIONES 


| ум: са [РЕЗО aprox: 
| сте | Pugs | кє | 
[10x5 | 4x2 | 6000 | 


SaDo Fo. Fo. CON VENTILA IZQUIERDA 


VISTA кенен VISTA LATERAL 


SENCILLA 


" 


Y 


0 / MENS / ON ES 
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DOBLE 


ЖҰ” 


DIAMETRO 
NOM 


« 
= 


и P" 


TRAMPA 
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ON ES 


TRAMPA"S" 


MENSI 


/ 


2 


DESVIACIONES 
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DOBLE САМРАМА 
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TUBERIAS DE COBRE "NACOBRE" PARA INSTALACIONES 
ра EAE 
HIDRAULICAS Y SANITARIAS. 
ПЕВ E ————Y hI 


Todas las tuberías de cobre "NACOBRE", - 
son fabricadas de acuerdo a las Normas de Cali-- 
dad establecidas por la Secretaría de Comercio a 
través de la Dirección General de Normas; apegán 
dose también a las Normas Americanas A.S.T.M. -- 
(American Standard Testing Materials). 


Como "Nacobre" está adherido al Código - 
Internacional de Colores, esta situación lo facul 
ta para marcar cada tipo de tubería según sus ca 
racterísticas, consecuentemente su uso езрес1#1- 
со. 


Los tipos de tuberfas de cobre fabrica-- 
das por "NACOBRE" especialmente para instalacio- 
nes HIDROSANITARIAS son los siguientes: 


TIPO "М".- Marcadas en color ROJO, se fabrican - 
en temple rígido, en tramos de 6.10 - 
mts. y diámetros de 3/8" a 4" (de 9.5 
a 101.6 mm.). 


JSOS.- Еп redes de agua fría y de agua caliente 
para casas habitación de interés social, 
residencias, edificios habitacionales, - 


de oficinas, comerciales, etc. 


ПІРО "DWV".- Marcadas en color AMARILLO, se Ға-- 
brican también sólo en temple rígi- 
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-do, tramos rectos de 6.10 mts. y en- 
diámetros comerciales de 1 1/4 a 4" - 
(de 31.8 a 101 mm.). 


USOS.- En instalaciones sanitarias en general;- 
necesarias en la evacuación de fluidos - 
altamente corrosivos. 


MEDIDAS 
NOMINALES 
MM. 


PULG. 


TUBERIA DE COBRE "NACOBRE" 


TEMPLE RIGIDO TIPO "M", LONG./TRAMO 6.10 mts. 


DIAMETROS 


11.430 
14.453 
20.599 
26.797 
32.791 
38.786 
51.029 
63.373 
75.717 
99.949 


GRUESO| PESO EN 
KG. POR 
TRAMO 


0.599 
0.842 
1.355 
1.921 
2.818 
3.884 
6.033 
8.388 

11.074 


19.256 


PRESION 
CONSTANTE 
KG./cm? 


10.666 
21.970 
39.255 
62.335 

131.000 

231.441 

375.189 

799.395 


991 


% 


| TUBERIA DE COBRE "МАСОВВЕ" 


TEMPLE RIGIDO TIPO.DWV, LONG./TRAMO 6.10 mts. 
аараан ааа аа аараан RR 


DIAMETROS ig DIAMETROS | GRUESO ` PESO EN | 
NOMINALES. J | EXT. : int.” [| PARED СКС. POR 
| : | | ТВАМО 


34.925 
41.275 
53.975 


79.375 


104.775 
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TUBERIAS DE COBRE TIPO "M" (Long. 6.10 m) 


MEDIDAS MEDIDAS 
NOMINALES COMERCIALES 
PULG. MM. MM, 
3/8 9.5 10 
1/2 12.7 13 
3/4 19.1 19 
1 25.4 25 
1 1/4. 31.8 32 
11/2 38.1 38 
2 50.8 51 
21/2. 63.5  . 64 
i 7 76.2 o 75 
4 '101.6 `- . 100 
AREA INTERIOR А = à ^ 
D - Diámetro interior 


0.785 - constante 


DIAMETROS 


INTERIOR EXTERIOR 
MM, MM, 
11.430 12.700 
14.453 15.875 
20.599 22.225 
26.797 28.575 
32.791 34.925 
38.786 41.275. 
51.029 53.875 
63.373 66.675 
75:717 79.375 
99.949 104.775 


"D? 3.1416 x D? 


4 


= 0.78502 


AREAS UTILES 
INTERIORES 
MM? 


102.556 
163.978 
333.090 
563.692 
844.071 
1180.917 
2044.107 
3152.667 


. 4500.455 


7841.995 
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NUMERO Y DIAMETROS DE RAMALES Y SALIDAS QUE PUEDEN ALIMENTARSE CONSIDE- 
RANDO AREAS INTERIORES EQUIVALENTES. 


ALIMENTADORES 
DIAMENTRO AREA TOTAL 
NOMINAL INTERIOR 
EN mm, EN nm? 
па 
13 163.978 
19 333.090 
25 550.521 
25 550.521 
32 844.071 
32 844.071 
32 844.071 
38 1180.917 
38 1180.917 
38 1180.917 
38 1180.917 
38 1180.917 
51 2044.108. 


RAMALES Y 


SALIDAS POR 
ALIMENTAR 
EN mm, 


1913 
2913 
3913 
1619+1613 
5413 
201941913 
12541913 
7013 
3619 
2925 
361941913 
201943913 
6019 


AREA 


TOTAL 


OCUPADA 
EN mm? 


163.978 
327.956 
491.934 
497.068 
819.890 
830.158 
714.499 

1147.846 
999.270 

1101.042 

1163.248 

1158.114 


1998.540 © 


1913 
2913 
4913 
1619 
6913 
2019 
1625 
8913 
419 
1925 
2419 
4919 
7419 


+ 


+ 


+ 


+ + 


CONSIDERANDO 


FACTOR DE DEMANDA 
DEL 80 AL 100% 


2419 
2913 


2913 


1919 


2019 
4013 


8 


51 
51 
51 
51 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 


2044.108 
2044.108 
2044.108 
2044.108 
3152.667 
3152.667 
3152.667 
3152.667 
3152.667 
3152.667 
3152.667 
4500.455 
4500.455 
4500.455 
4500.455 
4500.455 
4500.455 
4500.455 
4500.455 


3ф25+1ф19 
2ф32+1ф19 


1ф38+1ф32 


2$25+2$19 
4ф25+2ф19 
5ф25+1ф19 


363241019 


303241925 
203842019 
145142625 
165141932 
8625 

403242625 
5632 

363841932 
105142938 
2951 

166442825 
166441932 


1984.653 
2021.232 
2024.988 
1767.222 
2868.264 
3085.695 
2865.303 
3082.734 
3028.014 
3145.150 
2888.179 
4404.168 
4477.326 
4220.355 
4386.822 
4405.942 
4088.216 
4253.709 
3996.738 


4025 
2932 
2938 
2%25 
4%25 
6%25 


49032. 


3632 
3438 
1651 
2038 
9625 
432 
632 
4938 
1951 
2951 
1964 
1464 


1425 
3419 
3919 
2925 


1938 
132 


3ф25 


3932 


1925 


3925 
2932 
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CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE LAS TUBERIAS DE - 


COBRE 


1.- 


"МАСОВВЕ". 


Ligereza de los tramos debido al reducido 
espesor de su pared, lo que facilita la - 
transportación e instalación de los mis-- 
mos. 


Su fabricación sin costura, permite que - 
las tuberías según el tipo de éstas, re-- 
sistan las presiones internas de trabajo- 
previstas con un alto factor de seguridad 


Su pared interior completamente lisa, per 
mite que los fluidos al circular, sufran- 
un mínimo de pérdidas por fricción. 


Su alta resistencia a la corroción, da -- 
origen a una larga vida útil de las insta 
laciones. 
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CAPITULO X 


ISOMETRICOS 
lum оини 


Los isométricos, como ha quedado estable 
cido, se levantan. а 305 con respecto a und línea 
horizontal denominada línea de referencia y ob-- 
servando las tuberías tomadas como punto de par- 
tida, con una angulación de 452. 


El realizar a escala los isométricos de- 
las instalaciones hidráulicas y sanitarias, faci 
lita cuantificar con exactitud el material a uti 
lizar o utilizado en ellas, al poderse observar- 
todas y cada una de las conexiones, válvulas y - 


tramos de tuberías. 


En las instalaciones hidráulicas y sani- 
tarias en general, se tienen normalmente deriva- 
ciones a 45 y 90?, aunque hay necesidad de hacer 
hincapié que en grandes obras de abastecimiento- 
de agua fría, principalmente las armadas con co- 
nexiones bridadas, se dispone de codos con ángu- 
los de 90, 45, 22.5 y 11.25*. 


Por lo anterior, podrian desglozarse los 
isométricos en tres casos específicos: 


| i.- Cuando todas las derivaciones son a- 
909, los isométricos se levantan con 5610 trazar 
paralelas a los tres catetos marcados con línea- 
gruesa de un cubo en isométrico como el de la si 
guiente figura. 
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CUBO ЕМ ISOMETRICO 
. PARA LEVANTAR ISOMETRICOS CON 
DERIVACIONES А 45* Y 90° GEOMETR ICOS 


ANGULO DE 
REFERENCIA 


LINEA HORIZONTAL TOMADA COMO 
PLANO DE REFERENCIA. | 
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2.- Cuando existen derivaciones а 459, - 
hay necesidad de trazar paralelas con respecto a 
las diagonales marcadas con líneas punteadas. 


3.- Cuando se tienen derivaciones o cam- 
bios de dirección а 22.50 y 11,255, hay necesi-- 
dad dé intercalar la línea entre las derivacio-- 
‚ nes а 90 y 45° para darle forma aproximada al -- 
 isométrico definitivo. | | 


En las siguientes p&yinas, se tienen los 
 isométricos de dos ejenplos sencillos desde la - 
toma hasta el tinaco. 


Para continuar los isométricos de las -- 
instalaciones hidráulicas a partir de la salida- 
del agua en los tinacos o tanques elevados, se - 
localiza el punto de la bajada del agua fría y - 
a partir de Éste, se sigue exactamente el mismo- 
procedimiento inicial, trazando paralelas a los- 
catetos o a las diagonales segün el caso, locali 
zando las alimentaciones de los muebles. 
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MEDIDOR Y TINACO. 


DIAGRAMA DE INSTALACION DE 


: (TIPO -1) 


PATIO TRASERO 


VALVULA. COMPUERTA. 


l~ TUERCAS UNION. 
2.- MEDIDOR 
2 &- FLOTADOR. 


з - 


АТОТЕА 


най 


2253 


JARDIN 


ве; 
552 
Бы 


44 
КАУ 


ОЕ А ТОМА 
MUNICIPAL 


DIAGRAMA DE INSTALACION DE 
MEDIDOR Y TINACO 
( ISOMETRICO TIPO -1) 


X - CODOS DE 902 

1.- TUERCAS UNION 
2.- MEDIDOR 

‚ 8.- VALVULA COMPUERTA х 
‚4. -` FLOTADOR 

..5.-.LLAVE DE MANGUERA 

..6.- VALVULA DE ALTA 

PRESION PARA FLOTADOR 


иі 


(X 


TINACO 


DIAGRAMA DE INSTALACION DE 
MEDIDOR Y TINACO. 
(ТІРО-2) 


1.- TUERCAS UNION. 


А?ОТЕА 2.- MEDIDOR. | 
3.- VALVULA COMPUERTA. 
4.- FLOTADOR ` ` L 
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DIAGRAMA DE INSTALACION DE 
MEDIDOR Y TINACO 
(ISOMETRICO TIPO -2) 


X - CODOS DE 902 

1.- TUERCAS UNION 

. 2.- MEDIDOR X 

3.- VALVULA COMPUERTA 

4.- FLOTADOR 

5.- LLAVE DE MANGUERA 

6.- VALVULA DE ALTA 
PRESION PARA FLOTADOR| 


ТІМАСО 


LINEA DE REFERENCIA. 


_ 178 


TIPO №. / 


INSTALACION TIPO DE TINACOS 
: TUBERIA Y CONEXIONES | 
GALVANIZADAS © 


REDUCCION BUSHING GALVANIZADA 6 38 х32,38х25 ο 389 
NIPLES GALVANIZADOS 6 52,25 6 19 

TEE GALVANIZADA © 32,25 619. 

TAPON MACHO 6 32,25 0 19 

TUERCA DE UNION GALVANIZADA б 32, 25 0 19 

VALVULA DE COMPUERTA,ROSCADA £32,250 19 


@ (9 @ @ @ © 


Т/РО Νο 2 
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INSTALACION TIPO DE TINACOS 
TUBERIA Y CONEXIONES DE COBRE. 


ΘΘΘΦΦΘΦ6Θ 


CONECTOR CUERDA EXTERIOR 6 38 | 

REDUCCION BUSHING DE COBRE Ø 38x32,58x25 ὁ 38 xi9 
MPLES OE COBRE © 52,256 09 | 

ТЕЕ ОЕ COBRE 6 32,25 6 19 

CONECTÓR CUERDA INTERIOR © 32,256 9 

ТАРОМ MACHO 6 32,25 919 

VALVULA COMPUERTA SOLDABLE 6 32,250 19 


ВАМО ТІРО | 
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ESCALA 
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CAPITULO ХІ 


ЕО5А5 SEPTICAS 


Las fosas sépticas son en realidad tan- 
ques subterráneos herméticos de fermentación y 
bajo ciertas condiciones un complemento de las- 
instalaciones sanitarias. 


Se construyen en lugares carentes de AL 
CANTARILLADO, en los cuales, es difícil alejar- 
los desechos líquidos con la facilidad y la sen 
cillez que permiten aquellas instalaciones; si- 
se les presta la atención debida, resuelven en- 
forma satisfactoria el problema de eliminación- 
de pequeños volfimenes de aguas negras. 


Por lo expuesto líneas arriba, es fácil entender que se construyen 
fosas sépticas siempre y cuando еп las casas, edificios о 
Construcciones por servir, exista provisión suficiente de agua y que 
como mínimo se disponga en los INODOROS de una corriente de agua 
.. de 6 litros por descarga. 


LA FOSA SEPTICA CONSTA ESENCIALMENTE DE: 


1.- Tanque séptico 


2.- Campo de oxidación 


1o. EN EL TANQUE SEPTICO quedan las, -- 
aguas en reposo y en Él se lleva a cabo la sedi 
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| 
mentación y la fermentación de natas (putretac- 
ción); después de un tiempo determinado, el vo- 
lumen de los sedimentos y de las natas sobre 1а 
superficie del líquido disminuye y su carácter- 
que еп un principio es altamente ofensivo а la 
vista y al olfato, tiende a desaparecer. 


El agua que se encuentra entre el sedi- 
mento y ias natas, se уа transformando en un 11 ` 
quido claro como consécuencia de que privada la - 
паза total del aire y de Та 112, se favorece la - 
reproducción de unos micoorganismos que prolife 
ran en un ambiente desprovisto de oxígeno del = 
aire, llamados BACTERIAS ANAEROBIAS que como su 
nombre lo indica, no necesitan oxígeno del aire 
para vivir, sino que lo toman de 1а materia que 
1а8 rodea. Estas bacterias ANAEROBIAS, destru-- 
yen todas las bacterias patógenas acarreadas én 
el excremento transformando el estado de éste; y. 
convirtiéndolo en líquidos y gases en una ten-- 
dencia favorable a reducir las formas peligro-- 
sas del excremento a productos minerales inofen 
sivos, en consecuencia, las bacterias ANAERO--- 
BIAS realizan el proceso de putrefacción de las 
materias contenidas en las aguas negras cono--- 
ciéndose este ciclo como: "PROCESO SEPTICO". 


Una vez destruídas las bacterias patóge 
nas contenidas en el excremento y éste converti 
do en gases y aguas, dichas aguas se convierten 
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en una condición ‘tal: que al ponerse en contactc 
con el aire, rápidamente ве oxidam y se trans-- 
forman en inofensivas, este Gltimo cambio se de 
be а que las ANAEROBIAS son destruídas рог otra 
bacterias llamadas AEROBIAS al salir aquellas- 
al campo de oxidación, 


20.- Еһ el campo de oxidación como su - 
nombre lo ingica se lleva a cabo la oxidáción- 
que en este caso es là del EFLUENTE. 


Este campo se forma con una serie de -- 
drenes colocados en el subsuelo de terrenos po- 
rosos procurando distribuir uniformemente el е- 
fluente para que se realice su oxidación al ha- 
cer contacto con el aire contenido en los hue-- 
сов del terreno. En forma más clara, puede de-- 
cirse que el campo de oxidación es aquel forma 
do por una red de tubos de albanal que pueden - 


colocarse de las dos siguientes - formas: 


a).- Calafateados o unidos. 


b).- Sin calafatear o sin. unirse 


а).- Cuando están calafateados o unidos 
los tubos, se les hacen pequeñas - 
perforaciones en la parte baja res 
pécto a su posición horizontal pa- 

~ ra facilitar la йа аны del - 
efluente. λα. 
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а) -- Cuando no están unidos unos а o--- 


tros, se dejan separados aproxima- 
damente 0.5 cm. con el mismo fin. 


El campo de oxidación en ocasiones es - 


substitufdo 


por un POZO DE ABSORCION; Éste es - 


recubierto en sus paredes interiores con piedra 
redonda o piedra de rfo y en el fondo debe te-- 
ner grava, cascajo o cualquier otro material i- 


nerte para facilitar la penetraci6n del efluen- 


te. 


CAMPO DE OXIDACION 


El número mínimo de líneas de tube- 
rías de albañal será de DOS 


La longitud máxima de cualquier 11- 
nea de tubería es de 30 metros. 


Separación mínima entre líneas de - 
tuberías es de 1.8 metros. 


La profundidad de las zanjas varfa- 
entre 0.45 y 0.60 metros aunque pue 
de ser un poco mayor o un poco me-- 
nor según condiciones del terreno. 


La pendiente de las zanjas será ma- 


yor mientras más poroso sea el sue- 
lo, pero nunca mayor del 10% ni me- 
nor del 1%. 


6.- 
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Бі fondo del pozo de absorción debe 
rá estar a una distancia vertical - 
mínima de 1.50 metros., 


El campo'de oxidación debe estar co 
mo mínimo de 15 metros de cualquier 
fuente de abastecimiento de agua po 
table. ο 


Las cajas distribuidoras, ubicadas- 
inmediatamente despues de las fosas 
sépticas, sirven para distribuir el ` 


efluente en partes proporcionaless- | 


al nümero de salidas previstas para - 


el proceso de oxidación. 


ΤΕ κ) 


TANQUE SEPTICO 


Capacidad mínima 1.500 litros 


Tirante mínimo del líquido 1.1 me-- 
tros. | 


El largo debe ser de 2 a 3 veces su 


rm 


+ 


Diferencia de alturas entre las tu- 


Distancia mínima de cualquier vi--- 
vienda debe ser de 3 metros. 


FOSA SEPTICA TIPO 


— + AL CAMPO DE 
OXIDACIÓN 


(OEE 01100000 


NOTA: TODAS LAS COTAS CON LETRAS 80N VARIABLES. 


Ұ6Т 


TAPA DE EL 
REGISTRO. 


REGISTRO 
108А8 PRECOLADAS 50 om minimo 


NOTA: TODAS LAS COTAS CON LETRAS SON VARIABLES. 


961 
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ЕОЗА S EPTICA 


4086 вино } 


ТАРА DE REGISTRO. - | «920 PON DE REQISTHC 
н! 


+ τὸ-- 
0108 
Hrh2 
ENT 
-ϕ-- 
ae 
== 
= 
ип 
= 
| h2 Ld i 
ва 
mm 
RE 
= йі 
4 -A = 
оло UU 


ENTRADA 


PLANTA 


PERSONAS 
Servicio 
doméstico 


SERVIDAS EN: 


TABLA PARA DISERO DE TANOUES SEPTICOS 


CAPACIDAD 
DEL TANQUE 
EN LITROS 


DIMENSIONES EN METROS 


L6T 


Para elaborar esta tabla, se tomaron еп 
cuenta los siguientes factores: 


EN SERVICIO DOMESTICO: 
Una dotación de 150 lts./persona/dfa y un 
período de retención de 24 horas. 


EN SERVICIO ESCOLAR: 

El número de personas para servicio евсо- 
lar, se determinó para un período de trabajo 
ESCOLAR DIARIO DE 8 HORAS. 

Para diferentes períodos de trabajo esco-- 
lar, habrá que buscar la relación que existe 
entre el período de retención y el perfodo - 
de trabajo diario escolar, relacionándola -- 
con la capacidad doméstica. 


Ejemplo: Se tiene un tanque sÉptico de uso 
doméstico para 60 personas. ¿A cuántas perso 
nas dará servicio escolar, si el perfodo de 
trabajo diario es de 6 horas? 

_ Cálculo: 


- Período de Retención 24 . 
Relación Perfodo de Trabajo ^76 4 


Puede dar servicio escolar para: 4 x 60 = 240 
personas. 


hi 


LARGO INTERIOR DEL TANQUE 


ANCHO INTERIOR DEL TANQUE 


TIRANTE MENOR 


TIRANTE MAYOR 


NIVEL DE LECHO BAJO DE 
DALA CON RESPECTO A LA 


PARTE DE MAYOR PROFUNDIDAD 


DEL TANQUE 


PROFUNDIDAD MAXIMA . 


ESPESOR DE MUROS 


861 
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FOSA SEPTICA DE DOS CAMARAS 
CON SALIDA DEL EFLUENTE EN 
LA PARTE INFERIOR. 


En Ésta, el proceso séptico es exacta-- 
mente igual al de las dos fosas sépticas ya des 
critas, sólo que la salida del efluente es por- 
la parte baja y no se produce en cada uso sino- 
que se vacía la segunda cámara cuando el efluen 
te rebasa la altura del tirante de 13 mm. 


Por lo anteriormente descrito, la opera 
ción de descarga de la segunda cámara por medio 
del dispositivo (patentado LAV- O- MEX), indica 
do por medio del CESPOL, la CAMPANA Y EL TIRAN- 
TE es idéntica a la descarga que se tiene en un 
tanque lavador. 


TAPON DE REGISTRO 


FIG. №4 


у EFLUENTE 
= 
Д / ` = 
a 

ТОВАРЕН 


LAV-O-MEX 


002 
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CAPITULO XII 


LETRINAS SANITARIAS 


Cuando las poblaciones en zonas rurales 
o semiurbanas carecen de abastecimiento de agua 
intradomiciliaria, no se cuenta con atarjeas y- 
no se dispone de suficiente agua para alejar -- 
los desechos humanos, para confinar éstos y pro 
tegerlos debidamente y en forma económica, ев - 
recomendable la construcción de LETRINAS SANITA 
RIAS. 


UBICACION DE LAS LETRINAS 


La distancia entre las letrinas a cual- 
quier pieza habitable debe ser como minimo de - 
5 m., y entre las letrinas y cualquier toma de 
agua potable debe ser de 7.5 a 15 m., deben de 
construirse en terrenos secos y libres de inun- 
daciones independientemente de que en terrenos- 
con pendientes se deben localizar en las partes 
bajas de donde se encuentren las fuentes de su- 
ministro de agua, además estar de 1.5 a 3.0 m.- 
sobre el nivel de las aguas subterráneas. 


Una vez que están en servicio las letri 
nàs sanitarias procurar no introducirles agua a 
algún desinfectante y evitar filtraciones hacia 
ellas. I 


Cuando por características y topografía 
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del terreno exista la imperiosa necesidad de -- 
| 


construirlas en terrenos flojos, hay necesidad- 
de ADEMAR las paredes de los fosos con materia- 
les existentes en la región para evitar derrum- 
hes (tabique, troncos, morillos, tablas, etc.). 


TIPOS DE LETRINAS 


1.- Con taza. 


2.- Con sÓlo huecos en la losa pero Ésta 
a una altura entre 35 y 45 cm., a -- 
partir del nivel del piso terminado. 


3.- Con huecos en la losa a ras del piso, 
conocida como letrina de tres tiem-- 


pos o tipo presidio. 
FORMAS DEL FOSO 


1.- Cuadrado 
2.- Redondo 


3.- Rectangular 


DIMENSIONES Y TIEMPO DE USO DE LOS POSOS 


| Tanto el largo como el ancho de los fo-- 
sos deben ser de unos 20 cm., menores que las - 
dimensiones de las losas que los cubren sin em- 
bargo cuando se quiere dar una mayor seguridad, 
la losa puede tener mayores medidas para aumen- 
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-tar la superficie de contacto. 


La profundidad de los fosos se ha estan- 
darizado en 1.80 m. aunque hay que hacer notar- 
que en ocasiones por condiciones del terreno, - 
este valor puede reducirse. 


TIEMPO DE SERVICIO DE LOS FOSOS 


El tiempo de servicio, depende principal 
mente de la frecuencia de uso, pero en todos -- 
los casos, cuando el nivel del excremento lle-- 
gue a 0.5 m., de la superficie del suelo, se de 
be retirar la losa, se llena el foso de tierra- 
apisonándola ligeramente, entonces se cambia о 
construye la letrina sanitaria. 8п otro lugar ba 
jo las mismas características constructivas de 
la anterior. С 


1.30 m 


гот 


LETRINA SANITARIA 


==] 
- E СНАРСАН 
тп аш 


+— 1.30 т 4 


ЛО т 


LETRINA SANITARIA 2 Tiempos 
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LETRINA - SANITARIA, . 3 Tiempos 
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CAPITULO XIII 


24 


' PRECIPITACIÓN PLUVIAL 


Precipitación pluvial o caída del agua en 
forma de lluvia. E | 
| La precipitación pluvial ве expresa en 
mm/hr, considerando en promedio de una hora su 
duración y de 5 minutos “su máximo “valor. 


Para el Distrito Federal y lugares con clima 
similar, se consideran valores de 100 mm/hr, 
150 mm/hr y 200 mm/hr, ‘pero; ¿Qué significan 
tales valores?:. = . . г | 


Significa, que si se habla de 
precipitaciones. pluviales de 100 mm/hr, 150 mm/hr 
y 200 mm/hr Υ las áreas еп estudio se dividen en 
cuadrados perfectos de 1.0 m. por lado; en ‘cada 
cuadro la altura del agua alcanzaría 
100 mm. (10 cm.), 150 mm. (15. ст.) y 200 mm. 
(20 cm.) respectivamente, | 10 que traducido en 
volümenes, equivalen a 100 : Lts., 150 Lts. y 200 
Lts. por metro cuadrado. 
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BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES EN Fo. Fo. 


El cálculo de las bajadas де aguas 
pluviales, se hace para manejar un volumen de 
agua equivalente a un cuarto de la capacidad del 
tubo y no a tubo lleno. 


En general, si el agua sólo llena la cuarta 
parte “М - 4" del tubo de diámetro interior "D", 
el espesor de la lámina de agua “Е” adherida a 1а 
pared interior de dicho tubo es: 


D N-1 
Е ---(1-----Э 

2“ | N 
De modo que si la B.A.P. es de D = 4 pulg = 
100 mn. y N = 4 (tubo lleno a la cuarta parte) se 
tiene: 


) = 50(1-0.75 ) = 50( 0.25 ) 


100 4-1 
4 
E = 12.5 mm. = 1.25 cm. 


En una B.A.P. de D = 6 pulg. = 150 mm. y N = 4, 
la lámina de agua adherida а 1а pared interior 
del tubo tendrá un espesor de: 


150 => = 75(1- 0.75 ) = 75( 0.25 ) 


Е -—— (1 - 
2 ( 


E = 18.75 mm. = 1.875 cm. 
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Para determinar la capacidad de una B.A.P. 
»arcialmente llena (sólo la cuarta parte), 
primero se calcula el radio hidráulico "R". 


Area de paso del agua 
Perímetro de contacto del agua 
zD? — 3.1416D* 


4 4 


В = 


Area Interior = А = 


Como el agua ocupa sólo la cuarta parte del 
área interior del tubo, el área de paso del agua 


es: 
3.1416D* 
Mees 4 3.14160 3.1416” 
4 4 4x4 16 


El perímetro de contacto del agua en el 
interior del tubo es: 


P = пр = 3.1416D 


ЕП consecuencia; el radio hidráulico resulta 


ser: 

в = АР 
Р 
3.14160? 


16 _ — 3.1416D' „р 
3.14160 3.14160 х 16 16 
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Como segundo разо, se considera la pendiente 
hidráulica "S". E E 22 

La pendiente hidráulica se obtiene 
dividiendo la diferencia dé” nivel entre la 
longitud del tramo de la tuberia en estudio. 


Para bajadas de aguas pluviales (B.A.P.), la 
Pendiente hidráulica es igual а 18 unidad,. porque 
la diferencia de nivel y la longitud del. tramo de 
tubería son iguales y por tanto: 


S 5 1.0 para В.А.Р. 


Formula де MANNING 


κο 


= а de la agua еп m / seg. 
= Coeficiente de rugosidad 6.01 Para Fo. Fo ) 
= Radio hidráulico 


Ú 


е 


= Pendiente hidráulica &. o para B. A. ір.) 


Consecuentemente, para el caso específico de 
una B.À.P. en Fo. Fo. se tiene: 


RYSH = 1008269: = 1008148 Са 
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ν΄- 1007R?/1 = 1004/82 


Pero si el radio hidráulico "R" se expresa 
en mm., la velocidad en m./seg. con que desciende 
el agua pluvial por un. tubo en posición vertical 
es: 


EJEMPLO. 

Para una В.А.Р. en Fo. Fo. De 4 pulg - 100 mm. y 
llena sólo la cuarta parte de su area interior se 
tiene: 


La velocidad con que desciende el agua es : 


v = R} = yr? = 36.25} = Y39.062 
У = 3.393 м / seg. = 33.93 dm / seg. 


El área de paso del agua es: 


2.  8.1416D* 3.1416 x 10? 
Ap = ——wn = 
ee 16 " 16 


= 19.635 cm’ 


= 0.19635 ат? 


19.635 cm’ 
ы 100 
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El gasto máximo admisible en una Bajada de 
Aguas Pluviales de Fo. Fo. Y de 4 pulg. (100 mm.) 
es: 


О = Area de paso x velocidad 
О Ξ 0.19635 dm? x 33.93 dm / seg. 
Q = 6.66 дп" / seg = 6.66 1ts / seg. 


Para calcular la superficie de azotea que 
aportará 6.66 Lts./seg., hay que considerar 1а 
intensidad de la precipitación pluvial y los 5 
minutos de máximo valor. 


Si la precipitación es de 150 mm./hr., la 
lluvia cae a razón de 150 Lts./hr en cada m, 
porque: en cada п? el agua alcanza una altura de 
150 mm. = 15cm. 


En consecuencia : 
150 Lts. / hr. 
—— = 0.0416 Lts. / seg. 
60 х 60 / seg 

Ahora bien, si teniendo una precipitación 
pluvial de 150 mm./hr. cada m^ de azotea aporta 
0.0416 Lts./seg., sólo resta calcular que área 
aporta 6.66 Lts./seg. | 
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NE VERI 0.04161ts. / seg. 
x 6.66 Lts./seg. 


2 
ре 1.0m' х 6.66 Lts. / seg. x le 
0.0416 Lts. / seg. 


Lo anterior quiere decir, que раға una 
precipitación pluvial de 150 mm./hr., una B.A.P. 
de Fo. Fo. Y de 4 pulg. de diámetro, tiene 
capacidad para evacuar hasta 160 m? de azotea. 


Resultado que coincide con el cálculo que se 
hace en forma práctica al considerar un diámetro 
de 4 pulg. Y una precipitación pluvial de 
150mm./hr. 


+ 


ЗЕ ELEVA AL CUADRADO EL DIÁMETRO EXPRESADO EN 
PULGADAS Y SE MULTIPLICA POR DIEZ. 


4 x 4 10 = 160 т? 
EJEMPLO No. 2 
Para una B.A.P. de Fo. Fo. y de 6 pulg. de 


diámetro (150 mm.) Y también para una 
precipitación pluvial de 150 mm/hr se tiene: 
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| 


D 150 
Radio hidráulico = В =— = ——= 9. 29 mm. 
16 16,,. TENE 
up? J e Ne 
Area de paso Ар ----- τ co da» 
16 
3.1416 x 15° 
Ар = HSA - 44.178 απ. 
| 16 # = r D 
44.178 em? ^ че а-ы А Ма METEO GT TR „2 
= =——— = 0.44178 dm 
Ар 100 ' 8. Te И 
я 8. τ EU. Мі. ate A ҰҚ оса ат оғ; 


Velocidad con que desciende el agua 


oe г (С (9.38) дена 


у 

у = 4.447 m. / Seg. = 44. 47 dm. / зед. 

Q = Ap x = 0.44178 dm? x 44.47 dm. / seg. 

Q = 19.64 dm! / seg. = 19.64 Lts. / seg. 
σολ... к dii! emt 


Como la precipitación es de 150 mm./hr., 
. de 


2 


aportación por m sigue. = „siendo , 


De 


la 


0.0416 Lts./seg., sólo resta calcular el área de 


azotea que aporte 19.64 Lts./seg. 


Кеи 


1.0 m° ------------д- 0.0416 Lts. / seg. 
x i | _ 19.64 Lts./seg: 
и 1.0 m° x 19.64 Lts. / seg. Ж 472 m. таре rud 


0.0416 Lts. / seg. 
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Ala 2. 555, Oh ы σης EV ue. 
RE. duos 
ou on EEN 


CALCULO PRACTICO.- Se multiplican entre sí y por 
16 los 3 valores de los diámetros de 2.0, 4.0 y 
6.0: pulgadas: (valores:comerciafe8): obteniéndose: 

I 2 ur o NES Pai "es ` mu^ 

2х4 x 6 10480 m > 


+s d i ta 
e d PONES Y š as τῆς k nt 


Como la diferencia en más no es mayor al 2$, 
se considera cálculo exacto. 


CAPACIDAD DE BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES 
EN Fo. Ko. (PARA AZOTEAS DE.LOSA PLANA). 


DIÁMETRO DE С INTENSIDAD DE LA 
LAS B.A.P. PRECIPITACIÓN PLUVIAL 


=. 
pro, ' е; 


NOTA IMPORTANTE.- El Réglamento de 


para el Distrito . 


Construcciones 
Federal  .recomienda, por 
seguridad considerar; Una . Bajada . de Aguas 


Pluviales de 4 pulgadas por сада 100 m^ de Área 
tributaria. | 
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CALCULO DEL GASTO EN TUBERÍAS 
QUE TRABAJAN A TUBO LLENO 


Así como se dispone de un cálculo exacto 
para bajadas de aguas pluviales (B.A.P.); para la 
conducción de agua a tubo lleno se tienen valores 
tabulados, considerando velocidades mínimas y 
máximas promedio de 1.5, 2.0 y hasta 2.5 m/seg, 
aplicando la fórmula siguiente: 


= AV en donde : 

z Gasto en Lts/seg. 

Area interior o hümeda del tubo propuesto 
Velocidad del agua en m/seg. 

EJEMPLO 


< > O O 
| 


Calcular el Gasto өп un tubo que trabaja а tubo 
lleno, cuyo diámetro es de 1.0 pulg ш 25.4 mm 
= 0.0254 m, considerando una velocidad máxima de 
cálculo V= 2.5 m/seg. 


Formula О = AV 
па: 3.1416 (0.0254m ) 3 


А = —— = 
4 


А = 0.785 (0.000645 m ) ° = 0.000506 m° 
Sustituyendo valores 


Q = 0.000506 m° x 2.5 m / seg. 
Q = 0.001265 m` / seg. = 1.265 Lts. / seg. 


= 0.785 ( 0.0254m ) ? 


217 
CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN А TUBO LLENO 


AREA 
mero 1$ | 2.0 | 25 ` 


CM* GASTOS EN LTS./SEG. 


DIAMETROS 


1 a 31.80 0.790 1.185 1.581 1.975 
1 AS 38.10 1.140 1.710 2.280 2.850 

50.80 2.025 3.037 4.050 5.062 
2 μα Ex 3.160 4.740 6.321 7.900 
uu Ex 4.550 6.825 9.110 | 11.375 


Са [19.6 | $130 [12.195 | 16-261 | 20,328" 


CALCULO PRACTICO (A tubo lleno) 


Considerando un valor promedio de velocidad 
V-2.0 m/seg., se calcula el gasto en Lts/seg. 
Para diámetros enteros de 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0 
pulgadas, con solo elevarlos al cuadrado (1х1=1.0 
Lts/seg, 2x2=4.0 Lts/seg., 3x3=9.0 Lts/seg., 
4х4=16 Lts/seg.);lo que da errores de 1.20, 1.24, 
1.21 y 1.61$ respectivamente (en menos), lo que 
automáticamente da un factor de seguridad. 


Como en todos los casos el error no es mayor 
al 2$, se consideran cálculos exactos. 
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. CALCULO DE BOMBAS 


„г Para calcular Да potencia en caballos de 
fuerza (H.P.) de una bomba para el llenado de un 
tinaco o una batería de tinacos, considerar 108 
pasos siguientes: . 


1. Calcular 1а сагда total Ho, cuya fórmula es : 


H, = hs + he + hf. | га 
en donde :. 

hs 
he 
hf 


Carga de succión 


Carga estática 


Carga de fri cción 


La carga de succión hs, es negativa cuando 
la bomba se instala por sobre el nivel máximo ‘del 
agua dentro de la cisterna (sobre la tapa de la 
cisterna, sobre el nivel del piso que la rodea, 
etc.). 


1 


La carga de succión hs es positiva, cuando 
la bomba trabaja ahogada, es decir, cuando ү е1 
tirante del agua de la cisterna queda sobre el 
eje de succión, en consecuencia; si la bomba 
trabaja ahogada, hs = 0 quedando la fórmula: ` 


H, = he + hf 
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EJEMPLO 


Calcular la potencia en H.P. de una bomba, 
para el llenado de un tinaco en una edificación 
de 2 niveles (planta baja y planta alta)... 


дав. horiz. 
mad 500 m he = Β.00 m 


Para este caso, la carga de fricción hf 
equivale al desarrollo horizontal (des. horiz.) 
de 6.00 m, más el 10$ de la distancia entre el 
punto bajo de la succión hasta el punto de 
descarga (P.D.), lo que equivale a considerar el 
10$ ае perdidas por cambios де dirección, 
fricción y demás. | | 
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Carga total H, = hs + he + hf 


En cuya fórmula se tiene : 


hs = Carga de succión = 2.0m 

he = Carga estática = 8.0m 

hf = Carga de frición =? 

hf - des.horiz + 10% ( hs + des.horiz + he ) 


hf = 6.0 m + 10% (2.0m + 6.0m + 8.0m) 
hf = 6.0 m + 10% (16.0m)=6.0m+1.6m=7.6m 


Substituyendo valores ве tiene : 
H, = 2.0m + 8.00m + 7.6 m = 17.6m 


T 


Suponiendo un tinaco con una capacidad de 
almacenamiento de 1,100 Lts.; dejando en la parte 
alta interior un espacio libre (el equivalente a 
100 Lts. para la libre operación de controles) y 
una reserva en la parte inferior de 200 Lts., 
sólo se renovarán 800 Lts. en cada operación de 
Arrancar - Parar. 


Si se desea hacer el llenado en un tiempo de 10 
(diez) minutos, la capacidad de la bomba será: | 
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DATOS 


Litros por renovar - 800 
Tiempo de llenado = 10min. = 10x60 = 600seg 


Н, = 17.6m 

SOLUCION 
H 

Fórmula HP - QH, en donde : 
76η 


Q - Gasto еп Lts./seg. 
H, = Carga dinámica total = 17.6 m 
76 - Constante 
η = Eficiencia de la bomba ( suponer 665 ) 
д Litros por renovar E 800 Lts. = 1.33 Lts. / seg. 

Tiempo de llenado 600 seg. 

_ 1.33 lts./ seg. x 17.6 m. _ 23.40 — 
76 x 0.66 50.16 


Capacidad de la bomba = 0.5 HP = Y HP 


